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Vor^vort. 


Die  Kapitel  dieses  Lehrbuches  gaben  ursprünglich  (I.  Auflage  1889) 
den  Inhalt  jener  Vorträge  wieder,  welche  ich  in  bakteriologischen  und 
pathologisch-mikroskopischen  Kursen  gehalten  habe. 

Das  rapide  Anwachsen  von  Forschungsneuigkeiten '  auf  dem  Gebiete 
der  Bakteriologie  bedingte  schon  bei  der  IL,  IIL  und  IV.  Auflage  (1893, 
1898  und  1902)  und  neuerdings  bei  dieser  V.  Auflage  eine  wesentliche 
Tmarbeitung  und  Vermehrung  des  Stoffes,  bei  dessen  Auswahl  und  An- 
ordnung ich  danach  trachtete,  einen  möglichst  umfassenden  Ueberblick  nur  der 
in  den  Bereich  tierärztlicher  Beschäftigung  mit  Bakteriologie  und  patho- 
logischer Mikroskopie  gehörigen  Dinge  zu  geben. 

Es  ist  also  hier  Bakteriologie  und  pathologische  Gewebelehre  gleichsam 
für  tierärztliche  Bedürfnisse  zurechtgeschnitten. 

In  erster  Linie  soll  das  Buch  dem  Studierenden  der  Tiermedizin  bei 
Erledigung  von  pathologisch-mikroskopischen  und  bakteriologischen  Kursen 
dienen.  Es  hält  sich  die  Schilderung  der  Gegenstände  daher  an  die  Ge- 
pflogenheit, daß  man  in  solchen  Kursen  zunächst  leichtere  Uebungen  mit 
mikroskopischer  Untersuchung  tierischer  Parasiten  und  gröberen  Objekten 
vornimmt,  dann  zu  den  Mikroorganismen  und  zu  Studien  über  Gewebs- 
anomalien  übergeht. 

Dem  praktischen  Tierarzte  mag  in  gleicher  Weise  das  Buch  als  Führer 
bei  Ferienkursen,  privater  Beschäftigung  mit  Mikroskopie  und  diagnostischer 
Verwertung  derselben  brauchbar  sein,  ferner  als  Nachschlagewerk  zur  raschen 
Auffindung  interessewerter  Publikationen  anderer  Autoren. 

Aus  Gründen,  welche  in  der  Einleitung  noch  näher  erläutert  sind, 
wurde  auf  möglichst  vereinfachte  Technik  Bedacht  genommen  und  sind  die 
komplizierteren  Methoden,  welche  nur  mit  kostspieligen  Laboratoriums- 
einrichtungen bewältigt  werden  können,  sowie  die  noch  unfertigen  For- 
schungsgegenstände absichtlich  teils  ganz  weggelassen,  teils  nur  kurz  er- 
wähnt worden. 

Solche  Einschränkungen  sind  notwendig  in  einem  Buche,  welches 
hauptsächlich  den  Zweck  verfolgt,  die  Anfangsgründe  der  Handfertigkeit 
in  miskroskopischer  Kunst  leicht  erlernbar  zu  machen;  daß  dabei  die  Be- 
deutung schwierigerer  Laboratoriumsarbeiton  ebenfalls  ins  richtige  Licht 
gerückt  wurde,  Wegweiser  auch  hierüber  zum  Fortstudium  aufgestellt  sind, 
und  ferner  auf  das  wissenschaftliche  Verständnis  der  Krankheits Vorgänge, 
der  Seuchenentstehung,  der  Seuchenbekämpfung  usw.  ein  weiteres  Haupt- 
gewicht gelegt  wurde,  dürfte  der  Gesamtinhalt  dartun. 


1 1  Vorwort. 

Ich  habe  Sorgfalt  darauf  verwendet,  in  diese  V.  Auflage  tunlichst  die 
fortschrittlichen  Anschauungen  und  Neuheiten,  welche  in  den  letzten  Jahren 
erstanden  sind,  einzufügen,  auch  während  des  Druckes  erschienene  Publi- 
kationen noch  zu  berücksichtigen;  ganze  Kapitel  erhielten  vollständig  neuen 
Text  oder  seitenlange  Umarbeitungen,  so  z.  B.  das  Kapitel  über  Trypano- 
zoen,  Piroplasmosen,  Schweineseuche,  Schweinepest,  Tuberkulose,  Eotz,  Pest, 
Milzbrand,  Fleischvergiftungen,  Euterentzündungen,  Wutkrankheit,  Desinfek- 
tion, Serodiagnostik  usw.  Wenn  gleichwohl  das  Volumen  des  Buches  nicht 
viel  über  das  frühere  hinausging,  so  ist  das  weitgehenden  Sgtzkürzungen 
und  Abänderungen  des  alten  Textes  und  der  Auswahl  verschiedener  Druck- 
sorten zuzuschreiben. 

Obschon  die  Angaben  dieses  Buches  selbstverständlich  und  wie  im 
Texte  vermerkt,  auf  den  Forschungen  zahlreicher  Autoren  beruhen,  so  kann 
ich,  wie  überdies  aus  meinen  sonstigen  Arbeiten  hervorgeht,  die  Versiche- 
rung geben,  daß  die  Beschreibung  auch  auf  eigenen  Beobachtungen  fußt, 
insoferne  die  meisten  technischen  Eegeln  und  die  Ergebnisse  der  Unter- 
suchungen Anderer  zu  wiederholten  Malen  teils  in  privater  Arbeit,  teils  ge- 
legentlich der  Unterrichtskurse  von    mir  probiert  und  geprüft  worden  sind. 

Von  den  Abbildungen  ist  ein  Teil  nach  solbstgefertigten  Photogra- 
phien, Zeichnungen  und  Aquarellen  hergestellt,  einzelne  sind  den  im  Texte 
genannten  Herren  Autoren  entlehnt,  einen  Teil  verdanke  ich  der  Künstler- 
hand K.  D  i  r  r  s.  Die  in  der  IV.  und  V.  Auflage  hinzugekommenen  mikro- 
photographischen  Aufnahmen  sind  von  Herrn  Assistent  Dr.  W.  Ernst 
(jetzt  städtischer  Tierarzt  in  München)  gefertigt  worden,  für  diese  und 
sonstige  experimentelle  Mitwirkung  spreche  ich  demselben  sowie  den  früheren 
Assistenten  meines  Laboratoriums  Herrn  Prof.  Dr.  J.  M  a  y  r  (München) 
und  Sanitätstierarzt  W.  D  ü  r  b  e  c  k  (IsTürnberg),  welche  in  gleicher  Weise 
tätig  waren,  besten  Dank  aus. 

Ebenso  gebührt  dem  Herrn  Verleger  Dank  für  die  schöne  Aus- 
stattung dieses  Buches. 

Dem  Andenken  meines  hochverehrten  Lehrers,  des  1884  verstorbenen 
Direktors  der  kgl.  bajr.  tierärztlichen  Hochschule,  Prof.  Dr.  med.  Ludwig 
F  r  a  n  c  k,  welcher  mich  frühzeitig  in  diese  Bahnen  des  Studiums  gewiesen 
hat,  habe  ich,  wie  schon  in  den  Vorjahren,  auch  diesmal  dieses  Buch  ge- 
widmet; diesem  vortreffliclien  Manne  sowie  Herrn  Obermedizinalrat  Prof. 
Dr.  med.  O.  v.  B  o  1 1  i  n  g  e  r,  dem  Begründer  der  Seuchonversuchsstation 
der  Münchener  Hochschule,  verdanke  ich  vornehmlich  die  Möglichkeit, 
daß  ich  in  den  Gebieten  der  Seuchenkunde  und  pathologischen  Mikroskopie 
eine  mir  lieb  gewordene  Arbeit  pflegen  konnte.  Die  Lust  zu  solcher 
Arbeit    auch    bei    anderen    zu    erwecken,  ist  mit  der  Zweck   dieses  Buches. 

München,  im  Herbst  1907. 

Th.  Kitt. 
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Zwei  Erningenschaften  sind  es,  welche  der  Pathologie  in  der  Endhälfte 
des  vorigen  Jalirhunderts  gewaltige  Fortschritte,  der  ganzen  Heilkunde  in 
dem  Zusammengreifen  ihrer  Hülf swiseenschof ten  neue  Fundamente  brachten : 
die  mikroskopische    und  die    bakteriologische  I'orschung. 

Die  Kenntnis  der  mikroskopischen  Struktur  des  Körpers  hat  uns  vieles 
über  die  krankhaften  Abänderungen  und  Vorgänge,  welche  sich  an  den 
Geweben  abspielen,  erschlossen,  und  so  das  Verstehen  der  Krank- 
heitsprozesse gefördert ;  die  Bakterienkunde  in  ihrer  neuzeitlichen  Ge- 
staltung, und  die  ihr  sich  angliedernde  mikroskopische  Feststel- 
lung von  Kleinlebewesen  (Mikroben)  überhaupt,  hat  uns  eine  große  Anzahl 
Krankheitserreger  erkennen  gelehrt.  Es  ist  dies  nicht  nur  für 
wissenschaftliche  Probleme,  zur  Lösung  theoretischer  Fragen  wichtig  gewesen, 
sondern  Mikroskopie  und  Mikrobenkunde  gaben  uns  das  Verständnis 
über  die  Entstehung  von  Infektionskrankheiten,  lehrten 
uns  Mittel  und  Maßnahmen  zu  deren  Verhütung  und  sind  auch  direkt 
nützlich,  indem  für  mancherlei  Tierkrankheiten  durch  mikro- 
skopisch-bakteriologische Untersuchung  die  Diagnose  gestellt  oder 
erleichtert  oder  bekräftigt  werden  kann. 

Ueberraschend  leicht  Hat  die  bakteriologische  Forschung  Bahnen  durch 
den  Irrwald  der  Ansichten  gelegt,  welche  man  vordem  über  die  Entstehung 
des  Milzbrandes,  Rauschbrandes,  Rotlaufes,  der  Tuberkulose,  des  Rotzes 
und  vieler  anderer  Seuchen  hegte;  die  subtile  Erforschung  der  Lebenseigen- 
schaften,  der  Wachstums-  und  Absterbebedingungen  von  Mikroorganismen, 
lieferte  Mittel  und  Wege,  den  betreffenden  Krankheiten  vorzubeugen.  Auch 
die  Erkenntnis  der  Verschiedenartigkeit  gewisser  Krankheiten,  die  man 
früher  als  zusammengehörig  betrachtete,  und  umgekehrt  die  ätiologische 
Zusammengehörigkeit  von  Krankheiten,  die  man  ihren  Symptomen  nach  für 
verschieden  hielt,  wurde  durch  diese  moderne  Wissenschaft  ermöglicht.  Durch 
die  Lehren,  welche  aus  der  experimentellen  Bearbeitung  der  Mikrobiologie 
hervorgingen,  haben  viele  vordem  unverstandene  Beobachtungen  über  Hei- 
lung und  Immxmität  eine  befriedigende  Erklärung  gefunden  und  ist  der  An- 
stoß zu  ganz  neuen  Fragen  gegeben  woixlen. 

Ganz  besonders  f  ö  r  d  e  r  1  i  c  h  ist  die  Bakteriologie  für  das  tier- 
ärztliche   Unterricht swesen,    für    die    Ausgestaltung    der    Vor- 

Th.  Kitt.  Bakterlenknnde  und  psth.  Mikroskopie,  V.  Aufl. 
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lesungen  und  Demonstrationen  über  Seuchenlehre  geworden.  Man 
hat  ee  in  der  Hand,  eine  ganze  Reihe  von  Infektionskrank- 
heiten, so  oft  beliebt,  in  ganz  typischem  und  atypischem  Verlaufe 
bei  großen  und  kleinen  Tieren  hervorzurufen,  weil  man  die 
Krankheitserreger,  die  pathogenen  Bakterien  und  andere 
Mikroben  sich  vorrätig  halten  und  auf  verschiedenste  Weise  den 
Tieren  übertragen  kann. 

Die  Seuchenlehre  kann  da,  wo  eine  Versuchsstation,  ein  bakteriolo- 
gisches Laboratorium  und  die  nötigen  Geldmittel  zur  Verfügung  stehen, 
ganz  unabhängig  davon,  ob  der  Zufall  einer  Anstalt  seuchenkranke  Tiere 
zuführt,  von  Demonstrationen  begleitet  werden,  welche  die  sogenannte  prak- 
tische Erfahrung,  praktischen  Blick  über  Seuchenentstehung,  praktische 
Kenntnisse  über  die  klinischen  und  ganz  besonders  anatomischen  Bilder  der 
Tierseuchen  in  vollstem  Ma£e  bieten  können.*) 

Das  medizinische  Denken  ist  durch  die  Bakteriologie  so  auf 
die  Aetiologie  derinfektionsk  rankheiten  hingelenkt  worden, 
daß  man  sagen  kann,  die  reinliche  und  peinliche  Art  des 
Arbeiten s,  an  welche  der  Student  in  der  Beschäftigung  mit 
Bakteriologie  gewöhnt  wird,  ist  eine  entschieden  gute  Vor- 
schule für  chirurgisches  Wirken.  Aseptik  und  A  n  t  i- 
s  e  p  t  i  k  geht  dem  Bakteriologen  sozusagen  in  Fleisch  und  Blut  über,  so 
daß  er  sie  bei  jeder  Hantierung  nicht  mehr  außer  acht  läßt;  daißi  hiedurch 
die  Zahl  ungünstiger  Erfolge  tierärztlicher  chirurgischer  und  geburtshilf- 
licher Manipulationen  ganz  wesentlich  vermindert  wird,  während  der  bakte- 
riologisch Ungeschulte  leicht  Unheil  anrichtet,  ist  keine  Frage. 

Bei  dem  Umfange  und  der  Mannigfaltigkeit  der  Disziplinen,  welche 
in  ihrer  Gesamtheit  die  Tiernuedizin  formen,  und  bei  dem  Umstände, 
daß  jeder  einzelne  Lehrgegenstand  für  sich  in  stetem  Fortschritte  begriffen 
ist;  mag  es  dem-  vielbeschäiftigten  Praktiker  häufig  schwer  fallen,  mit  der 
Flut  neuer  Entdeckungen  auf  dem  Laufenden  zu  bleiben,  zumal  das  Weiter- 
studium vielfach  nicht  aus  Büchern  und  Zeitschriften  allein  l>esoi^  werden 
kann,  sondern  durch  Einsichtnahme  und  Uebung  in  Laboratorien  betätigt 
werden  muß.  Besonders  in  der  Ilistiologie  und  Bakteriologie  kann  oline 
eigenes  Handanlegen,  ohne  eine  gewisse  technische  Fertigkeit  nicht  studiert 
werden.  Da  ist  es  nun  notwendig,  aus  der  Unmenge  des  Stoffes,  der  sich 
hier  bietet,  und  aiL?  der  enormen  Zahl  experimenteller  Künste  das  heraus- 
zugi^ifen,  was  direkt  für  tierärztliche  Praxis  nützlich  und  bedeutsam  ist, 
also  für  die  Praxis  der  Tierheilkoinde  eine  Auslese  des 
W  i  s  s  e  n  s  c  li  a  f  1 1  i  c  h  e  n   und   Technischen   vorzunehmen. 

Die  Schilderungen  dieses  Buches  sollen  denii^cemäß  in  der  Art  gegeben 
werden,  daß  die  Leser  einen  Einblick  in  die  einfacheren  Untersuchungs- 
methoden  der  bakteriologischen  Forschung    bekommen    und   imstande    sind, 

*)  Vergl.  den  Aufsatz:  „Die  Bedeutung  von  Seuelienversuchsstationcn  für  Unter- 
richt und  Praxis  der  Tierilrzte",  „Monatshefte  für  praktische  Tierheilkunde".  (Enke,  Stutt- 
gart.)  IL  Bd.  1891.  4.  Heft. 
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in  eigener  XJebung  eine  Schule  der  Beobachtung  durchzumachen,  welche  es 
ihnen  verstattet,  bei  späterer  Lektüre  der  sich  stetig  häufenden  Entdeckungen 
und  wissenschaftlichen  Arbeiten  dieses  Gebietes  sich  zurechtzufinden  und 
ihren  Gesichtskreis  hinsichtlich  ätiologischer  Fragen  zu  erweitem.  Es  ist  somit 
beabsichtigt,  die  einfachsten  Mittel  zu  benennen,  mit  denen 
pathologisch,  histiologisch  und  bakteriologisch  sich  arbeiten  läßt. 

Denn  ich  stelle  mir  vor,  indem  ich  an  meinen  früheren  Wirkungskreis 
zurückdenke,  daß  der  praktische  Tierarzt  gewöhnlich  nur  einen  kleinen 
Eaum  für  die  Aufstellung  seines  Mikroskops  und  der  nötigen  Nebenuten- 
silien zur  Verfügung  hat,  daß  ein  einzelner  Tisch  oder  nur  die  Hälfte  einer 
Tischplatte  all  das  beherbergen  soll,  was  zur  häuslichen  Beschäftigung  mit 
Mikroskopie  und  Bakteriologie  notwendig  ist. 

Der  Tierarzt  wird  gewöhnlich  mit  möglichst  geringen  Opfern  an  Zeit 
und  wohl  auch  an  Mühe  und  Geld  mikroskopischen  Untersuchungen  huldigen 
wollen;  wenn  er  ein  vielbeschäftigter  Praktiker  ist,  kann  er  kaum  anders, 
als  nur  sehr  wenig  Zeit  darauf  verwenden. 

Die  Hand-  und  Lehrbücher  und  Leitfaden,  welche  Mikroskopie  und 
Bakteriologie  behandeln,  enthalten  meistens  eine  Aufzählung  aller  möglichen 
Methoden,  mit  welchen  msm  dies  oder  jenes  sehen,  nachweisen,  fixieren, 
fingieren,  einbetten  kann,  aber  dem  praktischen  Tierarzt  wird  es  lieber  sein, 
für  seine  Bedürfnisse  einige  primitive  und  doch  leistungsfähige  i^ethoden, 
mit  denen  er  auskomml;,  allein  tüchtig  in  Hebung  zu  nehmen,  und  ich  be- 
schränke mich  darauf,  nur  diese  praktikablen  Eegeln  mit  Ihnen  durchzu- 
gehen. Das  Arsenal  von  Werkzeugen,  welches  für  den  notwendig  ist,  der 
sich  sehr  eingehend  auf  die  Mikroskopie  und  Bakteriologie  verlegt,  die  end- 
lose Zahl  der  für  diesen  oder  jenen  besonderen  Zweck  dienlichen  Chemi- 
kalien und  die  vielen  subtilen  Instruktionen  der  Bücher  bedingten  oft  eine 
Einschüchterung  für  den  Anfänger  und  entfremden  den  Kollegen  der  Praxis 
einem  Studium,  welches  ihm  zu  kompliziert  und  zeitraubend  erscheint. 

Ich  ermangle  im  späteren  aber  nicht,  Ihnen  eine  Anzahl  guter  Werke 
namhaft  zu  machen,  aus  welchen  Sie,  nachdem  Sie  durch  die  einfacheren 
hier  demonstrierten  Uebungen  Ihre  Hände  zu  einiger  Geschickliclikeit  in  der 
Anfertigung  mikroskopischer  Präparate  erzogen,  Ihre  mikroskopische 
ßeobachtung^abe  geschärft  haben  und  dann  Freude  und  Ennunterung  zu 
schwierigeren  XJnternehmnngen  nach  Ihren  ersten  Erfolgen  fühlen,  weitere 
Belehrung  schöpfen  können. 
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Der  eigenen  Anschauung  und  Selbßtübung  in  den  Dingen  der  Mikro- 
skopie und  Bakterienfcunde  mu£  notwendig  das  Studimn  der  Lelirbücher 
und  wichtigen  Abhandlungen  über  diese  Gebiete  vorausgehen. 

Zur  Einführung  in  die  Gewebelehre  ißt  dem  Tierarzte  dienlich 
eines  der  Werke  über  Anatomie  der  Hausthiere,  das  von 
L,  Franck  (in.  Auflage,  ergänzt  von  P,  Martin.  Stuttgart  1S91, 
Schickhardt  und  Ebnere  Verlag),  oder  von  M.  Sußdorf  (1891—93,  Stutt- 
gart, F.  Enkels  Verlag),  oder  von  EUenbetger  und  Baum  (XI.  Auflage, 
Berlin  1906),  femer  der  „Grundriß  der  vergleichenden 
Histologie  der  H  aussauge  tiere,  mit  Anleitung  zu  histologi- 
schen Untersuchungen",  von  W.  Ellenberger  imd  G.  Günther,  II.  Auflage, 
1901  (Verlag  von  P.  Parey,  Berlin),  oder  das  große  Handbuch  derselben 
Herausgeber,  11.  Auflage,  1906,  besser  noch  das  in  X.  Auflage  erschienene 
Lehr.buch  der  Histologie  von  Stöhr  (Jena,  Fischer,  1903). 

Allgemeine  Pathologie  xmd  die  pathologische  Ana- 
tomie der  Haustiere  ist  für  Tierärzte  von  mir  in  zwei  Lehr- 
büchern bearbeitet  worden  (Verlag  von  Ferd.  Enke,  Stuttgart,  Kitt,  Allge- 
meine Pathologie,  1904,  Pathologische  Anatomie  der  Hausthiere,  m.  Auf- 
lage, 1905/06). 

lieber  mikroskopische  pathologische  Anatomie  sind 
schöne  Werke  herausgegeben  von  L.  Aschoff  und  -ff.  Gaylord  (Wiesbaden 
1900),  von  ff.  Bibbert,  „Lehrbuch  der  pathologischen  Histiologie",  II.  Auf- 
lage, 1901,  und  von  Herm.  BärJc,  „Atlas  und  (Jrundniss  der  speciellen  patho- 
logischen Histiologie"  (J.  F.  liehmann's  Verlag,  1900). 

Den  Ansto£  zur  neuen  Aera  der  Bakteriologie  gab  der  Inhalt  von 
Bobert  Kochs  Werk  über  Wundinfektionskrankheiten, 
1878  ausgegeben,  sowie  Kochs  Untersuchungen  über  die  Sporenbildung 
des  Milzbrandbazillus.  Das  erstgenannte  Büchlein  wurde  später,  als  sein 
Autor  die  Wissenschaft  mit  immer  neuen  und  großen  Entdeckungen  berei- 
cherte, noch  so  gesucht,  daß  es  längst  vergriffen  ist  und,  da  es  gleichwohl 
nicht  mehr  neu  verlegt  wnirde,  als  kostbare  Seltenheit  in  den  Büchersamni- 
lungen  der  Bakteriologen  figuriert.  Dann  erschien  1881  der  erste  Band  der 
„Mitteilungen  des  kaiserlichen  deutschen  Reichs- 
gesundheitsamte s"",  in  welchen  Koch  das  Prinzip  der  Kultivierung 
auf  festen  Kährböden  schilderte  und  von  ihm  sowie  von  Gaffky,  Löffler, 
Wolffhügel,  Hueppe  über  experimentelle  Arbeiten  Bericht  gegeben  ist, 
welche  den  Grundtext  der  späteren  bakteriologischen  Literatur  abgegeben 
haben.  Jetzt  ist  das  Werk  nur  zum  doppelten  Preise  und  hier  noch  selt-en 
zu  haben.  In  diese  und  die  folgenden,  1884  ausgegebenen  Bände  der  „Mit- 
teilungen", welche  als  fortlaufende  Hefte  unter  dem  Titel  „Arbeiten  aus 
dem  kaiserlichen  Reichsgesundheit^amte"  weiter  erscheinen,  sollten  Sie,  falls 
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Ihnen  Gelegenheit  zur  Lektüre   der   allerdings  sehr   teuren  Werke   gegeben 
ist,  nicht  yersäumen,  Einsicht  zu  nehmen. 

Auch  die  Vorläufer  der  neuen  Aera,  die  vorbereitenden  U ntersucliungen, 
welche  gerechten  Anteil  an  der  Entwicklung  der  modernen  Bakteriologie 
nahmen,  muß  man  der  Beachtung  der  Lektüre  wert  halten ;  in  den  genannten 
Werken  und  denen,  die  ich  noch  aufzählen  werde,  können  Sie  das  Ver- 
zeichnis der  Spezialabhandlungen  und  Schriften  von  Buchner,  Weigert, 
Cohn,  Pctsteur^  Brefdd,  Nägdt,  Zürn,  de  Bary,  Baumgarten,  Johne,  Flügge, 
Schütz,  Hueppe,  und  zahlreichen  anderen  namhaften  Autoren  nachsehen,  deren 
jeder  mit  schaffendem  Geiste  und  wertvoller  Experimentierarbeit  seinen 
Part  zur  Aßkrobiologie  und  Seuchenkunde  geliefert  hat. 

Als  die  besten  in  den  letzten  Jahren  erschienenen  Studierbücher  gelten 
C,  Günther,  „El inführung  in  das  Studium  der  Bakterio- 
logie", VL  Auflage,  1906,  C.  Flügge,  „Die  Mikroorganismen" 
(in.  Auflage,  vergriffen,  Leipzig  1896,  Verlag  von  F.  0.  W.  Vogel);  Heim, 
„Lehrbuch  der  bakteriologischen  Unteraucliung  und  Diagnostik"  (F.  Enke, 
Stuttgart,  n.  Auflage,  1898);  L.  H.  Thoinet  und  K  J.  Masselin,  „Precis 
de  Microbie"  (IV®  Edition,  Paris  1902,  8  Frcs.,  Masson's  librairie), 
ferner  das  gro£  angelegte  Werk  „H andbuch  der  pathogenen 
Mikroorganismen"  von  W.  KoUe  und  A.  Wassermann  (Jena  1903  bis 
1906),  welches  unter  Mitarbeiterschaft  zahlreicher  Spezialisten  erschien. 

Auch  in  C.  Fränkels  „Grundriß  der  Bakterienkund e", 
IV.  Auflage,  Berlin  1891,  welcher  seinerzeit  das  beliebteste  Buch  der  bakte- 
riologischen Lehrlinge  gewesen  und  diesem  tierärztlichen  Leitfaden  (nächst 
Billroths  „Chirurgie"  und  Hyrtls  „Zergliederungskunst")  als  Vorbüd 
diente,  findet  der  Leseeifrige  gute  Unterrichtung.  Von  demselben  Autor 
und  Pfeiffer  ist  auch  ein  prächtiger  mikrophotographischer 
Atlas  erschienen. 

Ein  bequemes  Nachschlagebuch  sind  die  „Jahresberichte  über 
die  Fortschritte  der  Bakteriologie"  von  Prof.  Dr.  Baumgarten. 

Eine  Zeitschrift :  „D  as  Zentral  bjatt  für  Bakteriologie 
und  Parasitenkund e",  redigiert  von  Dr.  O.  ühlworm  (Verlag 
von  Fischer  in  Jena),  ist  dem.  Fachmanne  Führer  geworden.  Wertvolle 
Arbeiten,  ständig  Neues  findet  man  femer  namentlich  in  der  „Z  e  i  t- 
schrift  für  Hygiene  und  Infektionskrankheiten"  von 
R.  Koch  und  C.  Flügge  (Leipzig,  Veit  u.  Co.),  femer  in  der  „Zeitschrift 
über  Infektionskrankheiten,  Parasiten  und  Hygiene 
der  Haustiere"  von  Ostertag,  Joest  und  Wolffhügel,  sowie  in  den 
-Annales  de  Tlnstitut  Paste ur". 

Die  Ausgabe  von  literarischen  Mitteilungen  unseres  Gegenstandes  ist 
sehr  reichhaltig  und  verzweigt,  und  bei  Häufung  des  Stoffes  und  der  Zer- 
streuung der  in  den  verschiedenartigsten  Zeitschriften  bald  da,  bald  dort 
erscheinenden  bakteriologischen  Abhandlungen  wird  dem  Einzelnen  die  Ueber- 
sicht  und  Beschaffung  der  Literatur  zur  Unmöglichkeit. 

Die  direkten  Erfordernisse  des  tierärztlichen  Berufes  mü^^^en  die 
Akquisition  bakteriologischer  Literatur  etwas  in  den  Hintergrund  stellen; 
schon  die  Anlage  einer  Bibliothek  rein  tierärztlicher  Schriften,  insbesondere 
der  Dauerbezug  der  tierärztlichen  Journale  macht  keine  geringen  Ansprüche 
auf  unsere  Finanzen,  und  wer  zu  den  Schriften  unseres  Faches  noch  andere 
medizinische  Publikationen  sich  zulegt,  der  mag  ein  ganz  hül)schcs  Kapital 
für  bedrucktes  Papier  ausgeben.  Unter  solchen  Verhältnissen  wird  die  lite- 
rarische Ueberproduktion  zuweilen  etwas  unbequem,  und  man  sieht  sich 
daher  nach  Sammelschriften  um,  in  denen  man  die  Enninc:enscliaften  und 
Fortschritte  der  Xeuzeit  gesichtet  zur  Orientierung  vorfindet.     lu  solchen 
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Sammelreferaten  berichten  die  von  Prof.  Dr.  Fröhner  und  mir  heraus- 
gegebenen „Monatshefte  für  praktische  Tierheilkunde" 
(Verlag  von  F.  £nke,  Stuttgart,  Preis  12  Mk.  pro  Jahrgang)  von  Zeit  zu 
Zeit  über  alle  für  den  Tierarzt  wichtigeren  Neuheiten  der  Bakteriologie, 
Pathologie  und  Seuchenkunde.  Eine  umfassende  Uebersicht  der  gesamten, 
die  Tierheilkunde  betreffenden  Literatur  des  In-  und  Auslandes  geben  die 
„Jahresberichte  über  die  Leistungen  auf  dem  Gebiete 
der  Veterinärmedizi n",  herausgegeben  von  Baum,  EUenberger  und 
Schütz  (Verlag  von  Hirschwald,  Berlin).  Man  findet  nicht  nur  ein  Ver- 
zeichnis aller  Einzelabhandlungen,  aller  Zeitschriftenartikel  und  aller 
Bücher  über  Tiermedizin  und  verwandte  Fächer,  welche  alljährlich  die 
Presse  verlassen,  in  geordneter  Folge  darin,  sondern  dasselbe  berichtet  aucb 
in  zum  Teil  trefflichen  Auszügen  über  den  Inhalt  aller  wichtigeren 
deutschen  imd  fremdsprachlichen   Druckwerke. 

Wenn  Sie  diese  Jahreaberichte  studieren,  dazu  noch  auf  eine  vor- 
wiegend wissenschaftliche,  tierärztliche  Zeitschrift  und  ein  zweites  mehr 
den  direkten  Bedürfnissen  der  Praxis,  das  hei£t  den  Tagesangelegenheiten 
gewidmetes  Journal  ein  Abonnement  nehmen,  ab  und  zu  auch  ein  Sammel- 
werk, ein  Hand-  und  Lehrbuch  Ihrer  Bibliothek  einfügen,  so  können  Sie  in 
ganz  ausreichender  Weise  das  Fortschreiten  der  Wissenschaft  auf  die  Dauer 
in  den  Hauptrichtungen  übersehen,  und  Sie  werden  nicht  so  leicht  in  den 
Verruf  kommen,  daß  Sie,  je  länger  die  Spanne  Zeit  wird,  welche  Sie  von 
der  Schule  trennt,  mit  desto  mehr  antiquierten  Anschauungen  sich  abieben. 


Das  Mikroskop. 

Der  Tierarzt  gebrauclit  ein  Mikroskop,  welches  nnter  Vorausfletzuiig 
der  fehlerfreien  Konetruktion  seiner  optischen  und  mechanischen  Teile  ilim 
die  Erkennung  verstattet  von  allen  auf  die  Fleischbeschau,  die 
Seuchenkunde,  die  Krankheitadiaj^nostik  bezugnehmenden 
Gewebsetöningen  und  Oi^anismen. 

AIb  ifnßstab  für  die  Vergrößerung  und  DifEerenziermig,  die  ein  solches 
zu  leisten  hat,  möchte  ich  anführen,  daß  die  Aufdeckung  der  Glie- 
derung und  Gallerthiille  tingierter  Milzbrandbazillen, 
die  Sichtbarmachung  von  Tuberkelbazillen  und  Rotlauf- 
bazillen    (also   die    gute   Erkennbarkeit    von    Formen    in    der   Kleinheit 
von  einem  Mikron)  von  dem  Instrument  ge- 
fordert werden  muß  uml  auch  schwache  Lint^en 
zur  Orientierung  über  Gewebegruppie- 
rungen   und   über   größere   mikroskopische 
Parasiten  (Trichinen,  Milben  z.  B.) 
vorhanden  zu  sein  haben. 

Wer  eines  der  teueren,  vorzüglichen  In- 
strumente, die  mit  apochromatischen  Linsen, 
mit  drehbarem  Objekttisch,  Abbeseheni  Be- 
leuchtnngsapparat  und  sinnreichster  Mechanik 
ausgestattet  sind,  aich  anzuschaffen  kein  Hin- 
dernis kennt,  wird  über  die  Auswahlsfrage 
nicht  lange  in  Gedanken  stehen.  Gar  viele 
werden  aber  den  Kostenpunkt  bei  die«er  Frage 
wesentlich  in  Rechnung  ziehen  müssen  un<l 
sich  deshalb  recht  vorsorglich  an  die  Ros'jhaf- 
fung  machen,  um  einen  Teherfluß  zu  ver- 
meiden und  anderseits  nicht  Oefahr  zu  laufen, 
durch  Ankauf  eines  nur  durch  geringen  Preis 
anlockeoiien  Instruments  etwas  zu  erwerben, 
was  in  die  Ecke  gestellt  zu  werden  verdient 

und   die    Geldsumme   als   nutzlos    verausgabt       Mikroikop  vcd  e.  n.irh^rt  (wku),  kiuid« 
immer  wieder  ins  Gedächtnis  führt.  """''■  "  *'*''■  '■^"'"  **■"?''■"  *»  *■«""■ 

AU  passendes  Muster,  mit  welchem  die  mikroskopischen  Arbeiten  des 
tierärztlichen  Praktikers  und  die  Uebungen,  welche  diese  Vorträge  schildern, 
vorgenommen  werden  können,  ist  zu  nennen  das  vonJoknt*)  eingeführte  Reise- 
mikroskop von  Üeiss,  Stativ  Via,  mit  den  Objektiven  A  und  D,  Oku- 
laren 2,  4  und  5,  V12  O  el  i  mniers  io  u,  kleinem  Bc  I  e  u  c  li  t  u  n  gs- 
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System  und  Kevolver  für 
die  zwei  Objektive  au^estattct. 
Dieses  Haus-  u.  Reise- 
rn i  k  r  o  s  k  o  p  ist  in  einem  sehr 
praktischen  JUahagonikastcu 
untergebraclit,  der  so  eingerich- 
tet ist,  da£  die  notwendigsten 
Kkn  Mikroskopierutensüien    (Immer- 

sionsöl,  Wischtuch,  eine  Spiritus- 
Mik™  lampe,     Pinzetten,     Farbfliissig- 

■  straub  keiteii,    Objektträger,   UeckglÜs- 

chen)  gleichfalls  darin  Platz 
haben  und  das  Mikroskop,  als 
aufreclitstehendes,  aus-  und  ein- 
Bff  zuschieben  ist,  (In  solch  kom- 
iing  pletter  Auarüstnng  kostet  es 
zirka  360  Mark.) 

Ein  schönes,  pausendes  und 
handliehes  Mikroskop  ist  ferner 
das  neueste  von  der  Firma 
C.  Reichert,  Wien,  VIII. 
Bennogasse  24  \i.  26,  unter  Ka- 
talog-Kr.  H  212  b  angegeben 
M.kr,.7ops..üvViTvo,>u.  zei«  (Stativ  N.  Hin,  7,  s.  Abbild., 

mit  Ahhe'schem  Condensor,  Re- 
volver für  3  Objektive,  Obj.  3, 
Ift  und  homog.  Iinraersion  18  b,  Vi=  Ap.  Okulare 
11,  IV,  Vergr.  50— 1200);  Preis  300Mk.  =  372K; 
weiters  auch  das  billigere  Leitz' sch(**)  Stativ 
IIb  mit  Beleuohtungsapparat,  Revolver  für  3  Ob- 
jektive 3  und  6,  sowie  Oelimmersion  '/in 
Okulare  I,  III,  IV  (2C5  Mk.)  zu  nennen,  welche 
ebenfalls  Zahn  und  Trieb  neben  der  Mikrometer- 
schraube führen. 

Einige  Worte  über  den  Bau  und  Gebrauch 
dieser  und  ähnlicher  iOkroskope  seien  voraus- 
geschickt. 

Das  Mikroskop    zerfällt    in  einen  mecha- 
nisch en  Te  i  1  oder  das  Stativ  und  den  Ver- 
Hik  ik'  T"  1*1    (w  ui   1 1"  u  ub,   größer  ungsappa  rat    oder  optischen 

l'reli  komplell  Kh  M«rk.  T  O  1  1. 

'l  Nilliercs  s.  eine  AbhAndlung   v.  Johiir,  „Deutsche   Zeitschrift  fUr  Ti(>nuediiin"   1S94. 
5.,'0.  Heft,  und  den  Katalog  der  Firma  jJci'g*. 

**j    E.  I.eilz.   iiiikiiiakopi^clie  AVcrkstiitte  in  Wctubr.  iXr.  14  a  des  Katalogs,  Nr.  41.) 
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Das  Stativ  besteht :  1.  aua  eineiu  (liufeieenfÖrmigen)  Fuß,  2,  der 
Säule;  3.  dem  Tubusträger,  einem  rechtwinkelig  im  oberen  Ende  der 
Säule  angebrachten  Querarm;  4.  der  daran  befindlichen  Tubuß-  oder  Füh- 
mngähülse,  in  welcher  5.  der  Tubus  oder  die  T  ubusröhre  steckt, 
oder  dieselbe  iet  mit  Zahnstange  und  Trieb  an  den  Träger  montiert; 
6,  dem  Objekttiseh,  einer  in  der  Mitte  der  Säule  angebrachten,  wag- 
recht zu  ihr  stehenden  Jfetallplatte,  in  deren  Mitte  sich  genau  unter  dem 
ifittelpunkte  der  Tubusöffnung  ein  Loch  befindet ;  T.  der  Mikrometer- 
schraube,  welche    am    oberen  Ende   der  Säule  liegt;    8.  einem  am  Fuß 

befestigten  drehbaren  Be- 

leuchtungsdpiegel, 
dessen  eine  Fläche  eben 
(Planspiegel),  dessen  an- 
dere hohlgeschliffen 
(Hohl-  oder  Konkavspie- 
gel) ist;  9.  der  Blen- 
dungs  Vorrichtung. 
Letztere  besteht  bei  oben- 
genannten Mikroskopen 
aus  einer  zylindrischen, 
fest  am  Objekttisch  (Un- 
terseite) angebrachten 
Hülse,  in  welche  man  je- 
weils die  Zylinder- 
blendu  ng  oder  das 
kleine  Beleuchtungs- 
system einschiebt,  je 
nachdem  man  ein  Struk- 
tur b  i  1  d  oder  ein  F  a  r- 
b  e  n  b  i  1  d  ansehen  will. 
Das  Strukturhild 
besteht    aus    den    durch 

Ziüi'Kb«  MIknxkop  Via,  im  Schnnk  itehead.  Uchtbrechung       ZUStaudc 

kommenden  Linien  und 
Schatten  und  gewinnt  an  Schärfe  durch  Abhaltung  der  Bandst rahlcn,  welche 
der  Spiegel  einivirft.  Das  Farbenbild  erhalten  wir  durch  Verwendiing  des 
Linsensystems  (Beleuchtungaeystems),  welches  eine  solche  Fülle  von  Licht  (in 
kegelförmig  sich  vereinigenden  Strahlen)  in  das  Objekt  bringt,  daß  alle 
Schatten  verschwinden  und  nur  Farbe  haltende  Teile  zur  Gesicht^miitin- 
dung  kommen. 

Das  kleine  Beleuchtungssystem  wird  daher  nur  zur  Unter- 
jHchung  gefärbter  Präjiarate,  insbesoiwlere  des  Farbe  nbild  es  von  Bakterien 
verwendet,    (Daher   auch   kurzweg   als   Bakterienkondensor   Itczciehnet.) 

Zn  Untersuchungen  farbloser  Strukturbilder  ist  das  Beleuchtungssystem 
störend    (falls     keine     Irisblende    vorhanden).     Bei    Untersuchungen     rela- 
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tiv  großer  und  grober  Körper  mit  schwachen  Systemen  (ohne  Beleuchtungs- 
systein)  läßt  man  dem  ilikroaboptkche  eeine  größte  Oeffnuog.  Bei  stär- 
keren Objektiven  un<l  Betrachtung  frischer  ungefärbter  oder  auch  gefärbter 
feiner  Präparat«  steckt  man  den  als  Zylinderblendung  bezeichneten  kleinen 
Metallkegel  ein,  und  zwar  wählt  man,  je  stärker  die  Vergrößerung  und  je 
zarter  in  der  Struktur  das  Präparat  ist,  die  jeweils  engere  Oeffnung. 

An  der  Unterseite  des  Beleucbtungöapparats  und  auch  an  den  neueren 
Zylinderkondensoren  ist  die  Iriablende,    ein    aus  iletallplättchen    beste- 
hendes Diaphragma,  welches  so  konstruiert  ist,  daß 
•^  bei  Hin-  und  Herachiebcn  des  äußerlich  sichtbaren 

Stiftes,  ähnlich  wie  bei  den  Bewegungen  der  Iris 
des  Auges  die  Pnpille,  hier  die  zentrale  Oeffnung 
größer  oder  kleiner  gestellt  werden  kann. 

Hiednrch  können  nach  Belieben  Lichtabstii- 
fungen  liergestellt  werden  und  läßt  sich  ein  Be- 
leuchtungsapparat, der  solche  Blende  führt,  auch 
für  Strukturbilder  verwenden,  wenn  man  die  Band- 

KldDci  BeleuchlnngHTilein.  ,      ' 

strahlen  durch  die  Irisvorrichtung  stark  abblendet. 

Die  HinEunahnie  einefl  sogenanDten  Revolvers  ist  d'^^halb  bequem,  Meil  die^pr 
HilfBspparat  einen  raschen  Wechsel  der  Systeme  gestattet,  indem  es  dabei  nicht  notwendig 
ist,  wenn  man  von  schwachen  zw  stärkeren  Vtfrgi'öfierungen  schreitet,  jedesnial  das  t^ystem 
GJn-  und  abzuschrauben. 

Der  optische  Teil,  der  Vergrößerungaapparat  dos 
Mikroskops,  besteht  aus  den  in  Metall  gefaßten  Linsen. 

Objektivlinsen    otler    Objektive    sind  die  am  unteren  En*lo 
de.f  Tubus  anzusehraubenden  Linsen  benannt,  weil  sie  dem  zu  untersuchenden 
Gegenstande  —  dem  Objekte  —  am  nächsten  liegen.  In  diesen  Objektiven 
sind  mehrere  Linsen  durch  die  Fassung  mit  ein- 
ander vereinigt,   und    man    nennt   dies  dann  ein 
Objektiv-  oder  Linsensystem. 

Man   unterscheidet   Trockensysteme 
und   Tauch-    oder   Immersionssysteme; 
bei  ersteren  hat  man  zwischen  dem  Deckglas  des 
Präparats   und  dem  System   immer  eine  Schicht 
iri.wrnde.  Luft,  bei  letztwen  wird  diese  Luftschicht  durch  ein 

Mittel  fcrsefizt,  welches  annähernd  dasselbe  Brechungsvcnnügeu  besitzt  wie 
das  Deckglas  und  die  Frontlin.-^c  des  Immersion ssystems'.  Dadurch  wird  eine 
„optischhomogene  Verbindung  zwischen  dem  Präparat  und  Objektiv  her- 
gestellt" und  fallen  damit  die  Bildstörungen  weg,  welche  das  Brechungs- 
vermögen der  LiiftÄchiclit  mit  sich  bringt.  Die  beste  Immersionsflüssigkeit  ist 
das  iitherische  Zedern linlzöl,  welches  in  bestimmter  Weise  zur  Er- 
KJelung  eines  bestimmten  Brcchnngs-  bczw.  Zcrstreunnirwveniiögens  einge- 
dickt wird  unil  in  diest;r  für  den  (icbraiicli  dietdiclien  Konstitution  von  den 
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Fabrikanten  der  Immereionen  käuflicli  ist.  Das  zum  Eintauchen  in  dieses  Oel 
eigens  konstruierte  Objektiv  nennt  man  kurzweg  die  Oelinimersion 
öder  homogene  Immersion. 

(W  asserimmersioncn  sind  fast  nur  für  Untersuchungen  lebender,  in  Wasser- 
kadavern  befindlicher  Objekte,  z.  B.  Plankton  und  zur  Besichtigung  ultramikroskopischer 
Teilchen  in  Grebrauch.) 

Ein  sehr  einfaches  Beiapiel  der  die  Brechungsunterschiede  tj-uf hebenden  Wirkung  des 
Immersionsöls  demonstrierte  Fränkel.  Wenn  man  ein  Reagensglas  nimmt  und  einen  Glas- 
stab  darein  stellt,  so  fällt  es  nicht  schwer,  diesen  Glasstab  darin  zu  sehen,  weil  die  Bre- 
chungsunterschiede zwischen  einschließender  Luft  und  Glas  das  letztere  deutlich  hervor- 
treten lassen;  gießt  man  nun  Wasser  in  das  Reagensglas,  so  wird  der  Glasstab  schon  schwie- 
riger in  dem  eingetauchten  Teile  zu  sehen  sein,  füllt  man  aber  Zedernöl  anstatt  Wasser  ein, 
so  wird  der  Stab,  soweit  er  eingetaucht,  völlig  unsichtbar  werden,  weil  die  Brechungsunter- 
scbiede  ganz  und  gar  aufgehoben  sind. 

Es  treffen  bei  den  homogenen  Immersionen  Faktoren  zusammen,  welche 
diesen  Linsen  die  Fähigkeit  geben,  bei  größtmöglichster  Helligkeit  des  Bildes 
und  stärksten  Vergrößerungen  in  vollster  Schärfe  und  Gleichmäßigkeit  die 
Anordnung  des  zu  untersuchenden  Objektes  zu  entziffern.  In  der  Xeuzeit 
hat  man  durch  Verwendung  neuer  Glasflü-sse  den  Linsen  weitere  Vorzüge 
za  geben  vermocht,  indem  auch  die  chromatische  Korrektion  (die  ebenmäßige 
Vereinigung  verschiedener  Strahlen),  welche  bei  den  Linsen  älterer  Ordnung 
(Grownglas)  nicht  vollständig  zu  erreichen  war,  nunmelir  als  gelungen  zu 
betrachten  ist.  Diese  neuen  Linsen,  durch  welche  das  Zeichnungsvermögen 
der  Systeme  so  außerordentlich  gewonnen  hat,  daß  über  ganz  ungeahnte 
feinste  Formverhältnisse  mikroskopischer  Objekte,  zumal  Bakterien,  Auf- 
deckungen zustande  kamen,  sind  Apochromate  benannt  worden  und 
werden  zu  Objektiven  und  zu  sogenannten  Kompensationsokularen  zusammen- 
gestellt. Im  übrigen  sind  auch  dem  älteren  Typus,  den  achromatischen 
Linsen,  Verbesserungen  zuteil  geworden  (Semi-Apochromate,  Fluorit- 
systeme)  und  sind  die  großen  Fortschritte  in  der  optischen  Ausrüstung  der 

« 

Mikroskope  namentlich  von  dem  gla^technischen  Laboratorium  von  Dr.  Schott, 
Prof.  Abhe  und  C.  Zeiss  ausgegangen.*) 

Das  Okular  ist  ein  kurzer  Messingzylinder,  in  dessen  oberem  Teile 
sich  die  Okularlinse  befindet,  so  genannt,  weil  sie  dem  Auge  beim  Mikro- 
skopieren am  nächsten  liegt ;  am  unteren  Ende  ist  die  Kollektiv-  oder 
Sammellinse  eingefügt  und  zwischen  beiden  befindet  sich  noch  eine 
kreisförmige,  in  der  Mitte  mit  einer  weiten  Oeffming  versehene  Scheibe,  die 
Blendscheibe  oder  das  Diaphragma  des  Okulars. 

Zur  Größenbestimmung  mikroskopischer  Objekte  dient  die  Messung 
mit  dem  Mikrometerokular;  es  enthält  eine  Glasscheibe,  in  die  ein 
in  100  Teile  graduierter  Zentimeter  eingeritzt  ist,  so  eingelegt,  daß  diese 
Skala  zugleich  ins  Auge  fällt,  während  das  Objekt  scharf  eingestellt  ist.  Da 
bei  den  verschiedenen  Objektiven  der  verschie<lenen  Tubuslänge  der  Wert 
der  Intervalle  des  ^üaßstabes  sich  ändert,  so  müßte  derselbe  jedesmal  mit 


*)   Worüber  in  dem  Katalog  der  Firma  Carl  Zeiss,  Jena   1900,  Ausgabe  33,  nähere 
Angaben  zu  finden  sind. 
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Hilfe  eines  Objektivmikrometers  eigens  berechnet  werden;  zur  Venneidung 
dieser  ümßtändliehkeit  sind  den  Inatrumenten  meistens  kleine  Tabellen  bei- 
gelegt, welche  die  Werte  der  Teilstriche  für  die  einzelnen  Vergrö£erungen 
angeben. 

Als  mikroekopische  Maßeinheit  gilt  der  tausendste  Teil  eines  Milli- 
meters =  das  Mikron  (|i),  auch  Mikromillimeter  genannt. 

Ein  besonderer  Vorzug  liegt  beim  Gebrauch  der  von  Zeiss  für  die  apochro- 
matischen  Objektive  gefertigten  Meßokulare  darin,  .daß  man  Bofort 
(ohne  Tabelle  und  Objektivmikrometer)  die  jeweilige  Größe  der  im  Gesichtsfelde  liegenden 
Körper  nach  {i  bestimmen  kann,  denn  der  Wert  der  Zwischenräume  des  Maßstabes  beträgt 
für  jedes  Apochromatobjektiv  ebensoviel  Mikra,  als  die  Nummer  der  Brennweite  besagt. 

Bei  der  Aufstellung  eines  eben  aus  der  Fabrik  bezo- 
genen Mikroskops  sind  folgende  Regeln,  welche  ich  teilweise 
nach  einer  von  E,  Leitz  gegebenen  Anleitung  zitiere,  zu  beachten. 

Vor  dem  Herausnehmen  ist  stets  genau  zu  achten,  wie  das  Instrument 
im  Kasten  liegt.  Sowohl  beim  Heraußnehmen  wie  Hineinlegen  darf  nie  Gewalt 
angewendet  werden,  und  ist  das  Instrument  stets  an  den  Hauptbestandteilen, 
wie  Fuß,  Tisch  oder  Saide,  anzufassen. 

Staub,  wie  öftere  imd  große  Temperaturdifferenzen 
sind  nach  Möglichkeit  z  u  m  e  i  d  e  n ;  namentlich  bei  den  Objektiven  ist  Vor- 
sicht und  größte  Reinlichkeit  das  erste  Erfordernis.  Die  Auf- 
stellung des  ]Ujkroskops  unter  einer  Glasglocke  (am  besten  aus 
braunem  Glase)  verdient  der  Aufbewahrung  im  Kasten  voi^ezogen 
zu  werden,  soweit  die  Kästen  nicht  so  konstruiert  sind,  daß  man  das  Mikro- 
skop aufrecht  hineinstellen  kann.  Das  Mikroskop  darf  nicht  an 
einem  zu  warmen  Orte  stehen,  weil  sonst  die  Kitt-  und  Kanada-Balsamver- 
bindimgen  der  Linsen  leiden  würden;  befand  sich  das  Instrimient  aber  an 
einem  ganz  kalten  Orte,  so  kann  es  nicht  sofort  in  Gebrauch  genommen 
werden,  weil  sich  auf  den  Gläsern  durch  Ausdünstung  des  Mundes  und  des 
Auges  Kondensationswasser  sammeln  würde. 

Die  Aufstellung  des  Mikroskops  zum  G ebrauch  geschieht  auf 
einem  fest  stehenden  Tisch  in  einiger  Entfernung  —  etwa  3 — i  Faß 
—  von  einem  wo  möglich  nach  Xorden  gehenden  Fenster.  Ist 
man  gezwungen,  in  einer  Stube  zu  arbeiten,  in  welche  die  Sonne  scheint,  so 
kann  durch  Aufstellung  eines  Papierrahmens  oder  Verkleben  des  unteren 
Fensterteils  mit  geöltem  weißen  Schreibpapier  (ähnlich  wie  in  Ateliers)  die 
nötige  Liclitabschwächung  erzielt  werden. 

Das  beste  Licht  gibt  eine  weiße  gleichmäßige  Be- 
wölk u  n  g,  ein  weniger  günstiges  der  blaue  wolkenlose  Himmel.  Die  Beob- 
achtung beim  Lampenlicht  (Studierlampe)  suche  man,  wenn  irgend 
tunlich,  zu  vermeiden;  ist  sie  nicht  zu  umgehen,  so  mildert  man  das  Licht 
durch  ein  auf  den  Spiegel  gelegtes,  geöltes  Papier  oder  Einschalten  einer 
blauen  Glasplatte  (Kobalt),  die  zwischen  Spiegel  und  Lampe  auf z.\i- 
stellen  v^t  oder  auf  das  Okular  gelegt  wird;  man  kann  auch  käuflich  einen 
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besonders    konstruierten  Abenidkondensor  erhalten,    den  man  an  Stelle    der 
Zylinderblendung  einfügt. 

Oder  man  stellt  zwischen  Mikroskopspiegel  und  Petroleumlampe,  bezw.  Gasglühlicht 
einen  Glaskolben  (Schusterkugel),  der  mit  mattblauer  Kupferoxyd- 
ammoniaklöpung  gefüllt  wird  (Wolfhttgel,  Str5se).  (Die  Lösung  bereitet 
man,  indem  in  destilliertes  Wasser  etwas  Ammoniak  gegeben,  dann  so  viel  Kupferoxyd 
zugesetzt  wird,  bis  ein  blauer  Niederschlag  entsteht,  der  sich  durch  Schütteln  löst  und  die 
FIQssigkeit  blau  färbt.)  Man  schiebt  das  Mikroskop  so  in  die  Nähe  des  Glaskolbens,  dass  der 
Lichtkegd,  welcher  durch  die  als  Sammellinse  wirkende  Glaskugel  geht,  in  den  Spiegel  fällt. 
(,^itschr.  f.  Fleisch-  u.  Milchhyg.",  S.  236,  1892.) 

Beim  Drehen  des  Revolvers,  an  welchen  die  Objektive  ange- 
schraubt werden,  achte  man  darauf,  jedesmal  den  Tubus  etwas  aufwärts 
zu  ziehen,  bezw.  zurück  z  ud  r  e  h  e  n,  damit  die  Objektive  nicht  anden 
Tisch  sto£en;  auch  ist  auf  das  Einschnappen  des  Eevolvers  zu  achten. 

Ist  das  Rohr  mit  den  linsen  armiert,  so  wird  eingestellt. 

Die  Einstellung  des  Mikroskops  besteht  in  einer  groben  und  in  einer 
feinen.  Bei  den  gro£en  Instrumenten  wird  die  eistere  mittels  Zahn 
und  Trieb  zur  Hebung  und  Senkung  des  Tubus,  bei  den  mittleren  und 
kleinen  Mikroskopen  durch  Verschiebung  des  Rohres  in  der  Hülse  bewirkt. 
Letzteres  hat  durch  eine  sanfte,  schraubenförmige  Bewegung 
zu  geschehen.  Zur  feinen  Einstellung  gehört  die  über  der  Säule  ange- 
brachte Mikrometerschraube. 

Bei  Gebrauch  der  stärkeren  Objektive  ist  darauf  zu  achten,  daß  nur 
ganz  dünne  Deckgläser  (0'15 — 1*17  mm)  dazu  passen  und  eine  be- 
stimmte Tubuslänge  einzuhalten  ist;  der  Tubus  ist  deshalb  markiert 
und  muß  man  bei  angebrachtem  Revolver  auf  Marke  160,  ohne  Revolver  auf 
Marke  170  einstellen. 

Je  stärkere  Vergrößerungen  man  anwendet,  je  mehr  muß  das  Objektiv- 
system dem  Gegenstande  genähert  werden  oder  umgekehrt.  Man  schraube 
daher  den  Tubus  oder  bewege  das  Rohr  vorsichtig  so  lange  abwärts,  bis  das 
Objekt  im  Gesichtsfelde  erscheint,  und.  schreite  dann  erst  zur  feinen,  die 
möglichste  Schärfe  und  Deutlichkeit  des  Bildes  bezweckenden  Einstellung. 
Gleich^itig  sucht  man,  durch  das  Mikroskop  blickend,  durch  Drehen  und 
Stellen  des  Spiegels  ein  helles  Gesichtsfeld  sich  zu  vei^ 
schaffen;  bei  schwacher  Vergrößerung  ist  der  Planspiegel,  bei 
stärkerer  (ohne  Beleuchtimgssystem)  der  Hohlspiegel  zu  benützen.  Bei  Ver- 
wendung sehr  starker  Objektive  mit  geringem  Fokalabetande  bringt  man 
deren  untere  Linse  ganz  in  die  Nähe  des  Präparats  bis  ans  Deckglas,  was 
durch  horizontales  Sehen  von  der  Seite  kontrolliert  wird  (selbst  voi'siclitig), 
und  bewegt  alsdann  den  Tubus,  indem  man  das  Auge  in  denselben  lenkt, 
von  unten  nach  oben.  Sehr  ratsam  ist  es,  sich  gleich  von  allem  Anfang 
an  mit  dem  Fokalabstande  der  verschiedenen  Objektivsystenie  ver- 
traut zu  machen.  Es  vnrd  dann  nicht  vorkommen,  daß  ein  Beobachter  mit 
einem  System  von  2  mm'  Brennweite  in  einer  Höhe  von  vielleicht  einigen 
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Zentimetern  über  dem  Objekte  nach  solchem  sucht,  oder  mit  einem  System 
von  sehr  bedeutendem  Fokus  so  tief  und  unvorsichtig  herunterschraubt  oder 
dreht,  da£ .  er  Deckglas,  Präparat  und  unter  Umständen  auch  das  System 
in  Gefahr  bringt. 

Bei  Benützung  der  Immersion  bringt  man  ein  Tröpfchen 
Immersionsöl  (Zedernöl),  für  welches  es  eigene  Oelfläschche n*) 
gibt,  mit  dem  Olasstab  oder  Holzstäbchen  auf  dasDeckglas,  schraubt 
den  Tubus  so  weit  herunter,  daß  die  Frontlinse  des  Ob- 
jektivs, das  Oelberührt  und  das  Bild  eben  anfängt,  sichtbar  zu  werden, 
worauf  die  feinere  Einstellung  mit  der  Mikrometerschraube  erfolgt.  Nach 
dem  Gebrauch  wird  das  Oel  mit  einem  feinen  Leinwandläppchen 
oder  Fließpapier  sorgfältig  abgetupft  und  dann  mit  feiner  Leinwand,  die 
mit  Benzin  mäßig  befeuchtet  ist,  abgerieben  und  das  System  in 
seiner  Kapsel  eingeschlossen.  Manche  ziehen  es  vor,  das  Oel  am  System 
hängen  zu  lassen,  es  wird  dadurch  aber  oft  der  Kitt  zwischen  den  Gläsern 
mit  der  Zeit  gelöst  und  die  Linse  so  verunreinigt,  daß  nur  der  Fabrikant 
eine  Reparatur  vornehmen  k-ann,  weil  es  zur  Eeinigiing  nötig  ist,  die 
Linsen  auseinander  zu  nehmen. 

Gleich  von  vornherein  gewöhne  man  sich,  das  Auge  dem  Okular 
so  nahe  wie  möglich  zu  bringen,  beide  Augen  abwechselnd  zu  verwenden 
und  das  nicht  beschäftigte  Auge  offen  zu  lassen. 

Wer  eine  Brille  trügt,  nehme  dieselbe  beim  Mikroskopieren  ab,  sonst  verkratzt  man  die 
Brillengläser  und  die  Linsen  des  Okulars,  wenn  beide  einander  zu  nahe  kommen. 

Ueberflüssiges  Licht  suche  man  durch  angemessene  Verwendung  der  Blenden  abzu- 
halten. Eine  allzu  grelle  Beleuchtung  beeinträchtigt  die  Untersuchung  und  schadet  zugleich 
den  Augen. 

Eine  jede  Beobachtung  beginne  stets  mit  schwachen  Objektiven;  je 
nach  der  Natur  des  Gegenstandes  und  dem  zu  verfolgenden  Zwecke  gehe  man 
methodisch  zu  stärkeren  Systemen  über. 

ilan  gewöhne  sich  weiters,  die  rechte  Hand  während  des  Dureh- 
sehens  durch  das  Mikroskop  und  während  man  mit  der  linken  Hand  das 
Präparat  hin-  und  lierschiebt,  inmier  an  der  Mikrometerschraube 
zu  lassen,  um  durch  stetiges  Vor-  und  Rückwärtsdrehen  der  Schraube  in 
jedem  Augenblick  die  Einstellung  ändern  zu  können. 

Staub  und  sonstige  Verunreinigungen  auf  oder  in  dem 
optischen  Teile  des  Instruments  machen  sieh  leicht  bemerklich.  Wo  sie 
ihren  Sitz  haben,  sucht  man  zunächst  durch  Drehung  des  Okulars 
im  Tubus,  wobei  Partikelchen,  wenn  sie  am  Okular  haften,  die  Umdrehung 

mitmachen,  oder  durch  Aufstecken  eines  anderen  Okulars  zu  erforschen. 
Sind  die  Okulare  hievon  frei,  so  liegt  die  Bestäubung  oder  sonstige  Unrein- 
lichkeit  tiefer;  sie  liegt  im  System,  wenn  bei  der  Drehung  des  ganzen  Tubus 
die  Schmutzpartikel  sieh  mitdrehen. 

*)  Z.  B.  Schuhbergs  Immersionsolfläschchen.  Zu  beziehen  von  Dr.  Schwdlm,  Mttnchen, 
Sonnenstraße  10. 
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Die  Beschaffenheit  der  Gläser  Ifißt  sich  auch  dadurch  untersuchen,  daß  man  sie  in 
einiger  Entfernung  vom  Auge  gegen  das  Licht  hält,  wobei  sich  das  kleine  Bild  des  Fensters 
vollkommen  rein  und  die  Linsen  frei  von  Staub  etc.  darstellen  müssen. 

Den  Staub  beseitigt  man  mit  einem  trockenen,  feinen  Haarpinsel,  indem 
man  beim  Streichen  über  die  Glasfläche  zugleich  schwach  darüber  wegbläst. 
Ist  die  Verunreinigung  hiedupch  nicht  zu  entfernen,  so  nehme  man  feine, 
abgewaschene  Leinwand,  feuchte  sie  mit  destilliertem  Wasser  etwas  an  oder 
behauche  die  zu  behandelnde  linse  imd  fahre  mit  dem  I*äppchen  sanft 
darüber  hin.  Festsitzende  Schmutzflecken,  die  auch  durch  diese  Manipulation 
nicht  zu  beseitigen  wären  (Kanadabalsam  etc.),  verlangen  die  Benetzung  des 
Läppchens  mit  Alkohol  (oder  Xjlol);  dabei  hüte  man  sich  aber  ja,  daß 
derselbe  nicht  zwischen  die  Fassung  der  Linsen  dringe,  indem  alsdann  ihre 
Verkittung  gelöst  und  die  Systeme  so  schwer  beschädigt  werden  könnten, 
da£  nur  der  Optiker  zu  deren  Wiederherstellung  berufen  wäre  (man  wische 
daher  schntell  mit  dem  spiritusbefeuchteten  Läppchen  über  die  Linse  hinweg 
imd  trockne  selbe  gleich  wieder  ab).  Bei  Anwendung  chemischer  Re^igentien 
sei  man  ganz  besonders  vorsichtig,  daß  die  Linsen  damit  nicht  in  Berührung 
^bracht  werden;  geschie^ht  solches  doch,  was  imm-erhin  vorkomimen  kann, 
so  nehme  man  alebald  eine  Abwaschung  der  Linse  mit  destilliertem  Wasser 
und  sorgfältige  Abtrocknung  vor.  Recht  große  Deckgläser  schützen  am  besten 
vor  solchen  Unannehmlichkeiten. 

Von  den  Systemen  schraube  man  keine  Bestandteile  ab,  um  auf 
eigene  Faust  hin  andere  Vergrößerungen  herzustellen;  jedes  System  bildet 
eine  festgeschlossene  Kombination,  die  keine  Abänderung  vertragen  kann. 
Vor  und  nach  dem  Gebrauche  des  ^Mikroskops  untersuche  man  st-et^  die 
Objektive,  Okulare  etc.  und  schreite  alsbald  zur  Reinigimg,  wenn  eines  oder 
das  andere  solche  benötigen  sollte.  Ohne  N^ot  aber  an  den  Linsen  henim- 
Auwischen,  ist  fehlerhaft  und  kann  Schaden  bereiten. 

Auch  dem  Stativ  ist  einige  Aufmerksamkeit  zu  schenken;  seine 
Sehrauben  und  Gewinde  bedürfen  von  Zeit  zu  Zeit  einer  vorsichtigen  Oelung, 
wozu  nur  säurefreies  Oel  (Knochen-  oder  süßes  Mandelöl)  oder  Vaseline  zu 
verwenden  ist.  Schmutte  entfernt  man  ebenfalls  mit  weicher  Leinwand  oder 
Seidenpapier,  wobei  man  dem  Striche  der  Politur  folgen,  nicht  aber  quer 
über  dieselbe  wischen  soll.  Bestrebt  man  sich,  das  Mikroskop  in  dieser  Weise 
gewissenhaft  zu  behandeln,  so  wird  sich  sein  Besitzer  nicht  nur  des  stets 
el^anten  Aeußem,  sondern  auch  der  guten  Erhaltung  der  optischen  Be- 
standteile des  Instruments  zu  erfreuen  haben. 

Ultramikroskopische  Untersuchungen. 

Durch  jBT.  Siedentopf  und  B,  Zaigmondy  ist  ein  Untersuchungsverfahren 
ausgedacht  worden,  welches  gestattet,  feinste  bei  den  stärksten  Vergrößerungen,  die  unsere 
heutigen  Mikroskope  zulassen,  für  gewöhnlich  noch  nicht  sichtbare  körpe  r- 
licheBeBtandteileinFlüssigkeitenwahrnehmbarzu  machen.  Das  Verfahren 
beruht  auf  dem  Prinzip,  durch  Seitenlicht  die  Körperchen  auf  dunklem 
Orunde   s. o   intensiv   zu  beleuchten,   daß   die   an   ihnen   abgebeugten 
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Strahlen  sie  gewissermaßen  selbstleuchtend  machen,  so  daß  die  feinen  in  einer  Flüssig- 
keit suspendierten  Teilchen  als  helle  leuchtende  Pünktchen,  Sternchen 
jeweils  umzogen  von  hellerleuchteten  Konturen  in  dem  tiefschwarzen  Dunkelfelde  des  Mikro- 
skops hervortreten  wie  der  Luftstaub  im  Felde  des  Sonnenstrahls.  Man 
braucht  dazu  einen  besonderen  Apparat,  den  Zeiss  (Jena)  herstellte  (auch  Reichert,  Wien, 
hat  solchen  konstruiert)  und  mit  welchem  durch  ein  mehrfaches  Linsensystem  das  konzen- 
trierte Licht  einer  starken  Bogenlampe  oder  der  Sonne  von  der  Seite  her  in  das  Dunkelfeld 
eines  gewöhnlichen  Mikroskops  geworfen  wird.  Die  Untersuchimg  (zu  welcher 
besonders  die  Wasserimmersion  benutzt  wird)  ist  nur  in  durchsichtigen  oder  auch  trüben 
Flüssigkeiten  möglich,  nicht  an  Schnitten. 


MüLroskopisclie  Qebrauclisgegenstände. 

Ich  zähle  Ihnen  nun  die  Inetrumcnte,  Xebenutensilien,  Glasgegen- 
ßtände,  Reagentien  und  Farbstoffe  auf,  deren  Sie  bedürfen.*) 

Objektträger  und  Deckgläser.  Die  Wahl  des  Formats  der  Objekt- 
träger richtet  sich  nach  der  Vorliebe  des  Einzelnen;  am  hübschesten  und 
bequemsten  ist  das  englische  Format  (76  mm  lang,  26  mm  breit,  1*2  mm  dick) 
mit  geschliffenen  Kanten,  billiger  sind  ungeschliffene  kleine  Objektträger 
und  die  als  Auß6chu£  bezeichneten,  indes  für  gewöhnliche  Untersuchungen 
mit  schwachen  Vergrößerungen  ganz  guten  Gläser. 

Von  Deckgläeern  ist  die  gebräuchlichste  Sorte  die  quadratische  zu 
18  mm  Seitenlänge  (0*15 — 0*17  mm  dünn). 

Objektträger  und  Deckgläser  sind  bei  Herkunft  aus  der  Fabrik  fast 
immer  fettig  und  werden  es  außerordentlich  leicht  bei  jeder  Berülirung 
der  Finger.  Die  Gläser  nehmen  deshalb  Wasserbefeuchtung  schlecht  an. 
Man  muß  sie  daher  vor  Gebrauch  in  Spiritus  (92 — 95*^iger  Alkohol) 
oder  in  einem  GemischvonSpiritusund  Ammoniak  waschen, 
dann  mit  einem  reinen  Leinwandlappen  putzen  und  trocknen. 
Solches  Wischtuch  im  Charakter  eines  Taschentuchs  ist  überhaupt  zu  aus- 
schließlichen Gebrauch  für  die  Zwecke  der  Mikroskopie  bereit  zu  legen. 

Für  Deckglä^chenreinigung  ist  japanisches  Seidenpapier  besonders 
zweckmäßig.  Beim  Keinigen  des  Deckgläschens  faßt  man  dieses  nicht  an  den 
Flächen,  sondern  greift  es  an  den  Rändern  zwischen  Zeige-  und  3kGttelfinger 
der  linken  Hand,  während  man  das  zwischen  Zeige-  oder  Mittelfinger  und 
Daumen  der  Rechten  genommene  Läppchen  umgebogen,  zugleich  auf  unterer 
und  oberer  Fläche  des  Deckglases  sanft  reibt,  (Fingerbewegung  wie  beim 
wirklichen  oder  symbolischen  Geldzählen);  bei  anderer  Manipulation  brechen 
die  Deckgläser  zu  leicht. 

Objektträger  und  Deckgläser  können  wiederholt  gebraucht  werden, 
falls  eine  sorgfältige  Reinigung  derselben  betätigt  wird.  Durch  ungenügend 


*)  Zu  beziehen  von  Dr.  5c/»t'a/tn,  niikrosk.-bakteriol.  Institut,  München,  Sonnen- 
straße  10  oder  bei  den  vereinigten  Fabriken  für  Laboratoriumsbedarf, 
Berlin  N.,  Chausseestr.  3. 
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geputzte  Gläser  werden  gelegentlich  groSe  Irrtümer  der  Diagnostik  herbei- 
geführt, denn,  wenn  z.  B.  auf  ein  Grlas  schon  einmal  Milzbrand-  oder  Tuberkel- 
bazillen angestrichen  waren  und  haften  blieben,  kommen  diese  bei  neuer 
Färbung  wieder  zu  Gesicht  und  man  vermeint  dann,  die  neu  ausgestricheoie 
Saftprobe  habe  sie  enthalten.  Die  schon  gebrauchten  Gläser  legt  man 
zunächst  in  Brennspiritius;  hat  man  eine  größere  Anzahl  beisammen, 
so    bringt    man    sie  in  4°  ige  Sodalösung    und    diese    zum    Kochen 


^9iw_ 


Verschiedene  Glasschalen. 


(10  Minuten),  alsdann  werden  sie  in  Wasser  gespült  und  in  eine  Lösung 
von  Chromkali  20g,  Wasser  1000g  und  Schwefelsäure  100g 

gelegt,  welche  man  etwa  30  Minuten  hindurch  kochen  läßt. 
Diese  Lösung  wird  abgegossen,  die  Gläser  sind  wieder  in 
Wasser  zu  spülen  und  werden  dann  in  einem  mit  gutem  (95°igem) 
Spiritus  gefüllten  Glase  aufbewahrt.  Diese  Art  Beinigung 
entfernt  alle  Schmutz-  und  Präparatreste.*) 

In  zweiter  Linie  sind  Olasschalen  nötige  welche  zur  Auf- 
nahme der  Tinktionsflüssigkeiten,  zur  Aufbewahrung  der  zu 
härtenden  Objekte  etc.  dienen.  Am  bequemsten 
sind  solche  mit  geradem  Rande  und  aufgeriebenem 
Deckel  (die  Schalen  mit  eingebogenem  Rande 
erschweren  das  Herausfischen),  sowie  die  soge- 
nannten Blocksohaichen  oder  Olasklötze  d.  s. 
Würfel  aus  Spiegel-  oder  Kristallglas  mit  ausge- 
schliffener halbkugeliger  Höhlung,  ferner  die  sog.  Objektträgerkiivetten. 
Mit  je  drei  Stück  kann  man  knapp  ausreichen. 

Ein  Dutzend  gewöhnlicher,  mit  Kork  verschließbarer 
Arzneifläsohchen  gehört  zur  Aufnahme  der  Reagentien.  Die- 
jenigen Zusatzflüssigkeiten,  welche  zum  Gebrauch  stets  bereit 
sein  müssen,  werden  in  solche  Gläser  gefüllt,  bei  welchen 
ein  hohler  eingeschliffener,  mit  Gummihütchen  ver- 
sehener Glasstab  als  Verschluiästück  und  als  Pipette 
dient     (Plpettenfläschohon) ;     man  bedarf  4 — 8    Stück  der- 

Pip«ttenflaMhe.         Selben. 

Für  den  Kanadabalsam,  den  man  zur  Anfertigung  von  Dauerpräparaten 
■\'iel  benützt,  dient  ein  weithalsiges  Fläschchen,  durch  dessen  Korkstöpsel 
ein    Glasstab  gesteckt   wird,    oder   man   verschafft   sich    die    besondere 

Kanadabalsamflasche. 


Objekttriger- 
Kavette. 


BlockBChälchea. 


*)  Eine  andere  Reinigungsmethode  mit  Kali  hypcrmangan.  und  Salzsäure 
Kapitel  „Geißelfärbung",  S.  47. 

Tb.  Kitt.  Bakt«rlenkande  und  path.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  2 
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Ein  paar  kleine  Olastriohter,  eine  MensuFi  eine 
Spirituslampe  sind  auch  von  N'öten. 

Zur  Erledchterung  der  Präparation  lep^  man  auf 
den  Tisch  einen  Bogen   weiJies  Papier    (Filtrier-    ^Sü^- 
p ritu« ampe.      pap|ei-j  ^jj(j  ^in  Stück  schwarzos  Papier  oder  eine    ^^^^^^ 

Schiefertafel.  Auf  der  dunklen  Unterlage  werden  die  weiJßen  Prä- 
parate, wie  die  gewöhnlichen  Zupf-  und  Saftpräparate  leichter  hergerichtet, 
auf  der  weißen  sieht  man  die  gefärbten  Objekte  besser.  Der  weißbelegte 
Tisch  fördert  auch  die  Sauberkeit  sehr,  und  es  ist  für  das  mikroskopische 
und  bakteriologische  Arbeiten  niehts  vorteilhafter  als  eine  subtile  Kern- 
lichkeiL 

Die  vier  nötigsten  Beagentien  sind: 

1.  Kochsalzlösung  von  0,75%  (Aq.  destill.  600,  Cl  Ka  5  g);*) 

2.  Essigsäurelösung  2:100  Wasser; 

3.  Kalilauge  von  33 — 36%  (sogenannte  konzentrierte); 

4.  Glyzerin. 

In  den  angegebenen  Pipettengläsem  verwahrt,  bleiben  die  Lösungen 
lange  rein.  In  dem  pipettenartigen  Stöpsel  ist  immer  genug  Flüssigkeit,  und 
durch  leichten  Druck  auf  den  Gummi  läßt  man  kleine  oder  große  Tropfen  auf 
den  Objektträger  fallen;  umgekehrt  füllt  sich  die  Pipette  beim  Nachlassen 
der  Kompression  des  Guimnihütchens  wieder  von  selbst. 

An  dem  Glas,  welches  die  Kalil&iige  enthält,  ist  der  Stöpsel  am  Halse  einzufetten 
oder  man  gibt  dieselbe  in  ein  Arzneiglas,  welches  mit  einem  Kautschukpfropf  (nicht 
vulkanisierter  Kautschuk)  verschlossen  wird. 

Destillirtes  Wasser  braucht  man  zur  Fabrikation  der  Kochsalz-  und 
Essigsäurelösung,  des  Ranvierschen  Alkohols,  der  Farblösungen  und  zum  Ab- 
schwemmen der  Tinktionepräparate  (einige  Liter  vorrätig). 

Alkohol  dient  als  Härtungsmittel,  einmal  für  kleine  ganze  Objekte, 
z.  B.  Parasiten,  dann  für  die  Organstücke,  welche  zu  mikroakopisohen 
Schnitten  verarbeitet  werden  sollen.  Man  verwende  möglichst  reinen  wasser- 
freien Alkohol  90 — 96% ;  ohne  solch  starken  Alkohol  kann  man  die  Prozedur 
der  Schnittfärbunigen,  resp.  die  Einlage  tingierter  Schnitte  in  das  a/uf- 
hellende  Oel  nicht  vollziehen,  am  besten  ist  sogenannter  absoluter 
Alkohol;  durch  Einwerfen  von  geglühtem  Kupfervitriol  (das  wasserfreie 
Salz)  in  den  90 — 96%igen  Spiritus,  welcher  demselben  Wasser  entzieht  und 
dabei  sich  wieder  blau  färbt,  ist  die  größere  Konzentration  zu  erhalten  (einige 
Liter  vorrätig).  Xur  die  Härtung  der  Organstücke  kann  zur  Not  in  schwä- 
cherem, aber  mindestens  80%igem  Alkohol  vorgenommen  werden. 

Drittel-Alkohol.  Eine  Mischung  von  einem  Drittel  Alkohol  mit  zwei 
Dritteln  Wasser  (Kanviers  Alkohol)  (35  ccm  96%iger  Alkohol  und  65  ccm 
Wasser)  ist  eine  Flüssigkeit,  welche  ganz  Vortreffliches  leistet,  wo  es  sich 


*)  Man  kann  derselben  M  e  t  h  y  1  gr  ü  n  1%  zugeben.,  wodurch  sie  haltbarer  wird  und 
grüne  Kemfärbung  gibt.  (S  c  h  m  o  r  1.) 
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darum  handelt,  Gewebe  in  schonender  Weise  so  zu  mazerieren, 
da£  die  einzelnen  Bestandteile,  die  Zellen,  Fasern  etc.  trennbar  werden. 
Xamentlich  zur  Isolierung  der  Zellen  in  derben  Greschwülsten  steht  sie  in  Ge- 
brauch. Wenn  man  Organstücke  oder  Geschwulstbrbcken  in  der  20 — SOfachen 
Menge  Eanviers  Alkohol  2 — 3  Tage  aufbewahrt,  so  kann  man  durch  Zer- 
zupfen und  Schütteln  in  einem  Tropfen  derselben  Flüssigkeit  auf  dem  Objekt- 
träger mit  Leichtigkeit  alle  geweblichen  Bestandteile  isoliert  ersichtlich 
machen. 

Formoi  (F  o  r  m  a  1  i  n)  ist  nicht  nur  zur  Konservierung  von  Präparaten, 
die  rasch  der  Fäulnis  und  unerwünschten  Bakterienansiedlungen  ausge- 
setzt wären,  ein  vortreffliches  Mittel,  sondern  findet  auch  zur  Härtung  von 
Geweben  und  Abtötung  von  Kulturen  Anwendung.  Was  man  im  Handel 
bekommt,  ist  eine  38 — 40%  Formaldehyd  enthaltende  Flüssigkeit  (Formal- 
dehydum  solutum  des  Arzneibuches) ;  von  dieser  bereitet  man  mit  Zugabe 
von  zehn  Teilen  Wasser  zu  einem  Teil  Formalin  jedesmal  zum  Ger 
brauch  eine  4%'ige  Lösung.  Alle  Formalinlösungen  müssen  in  dunklen 
Flaschen  (braunes  Glas)  aufbewahrt  werden,  da  im  Lichte  Zersetzung  der 
Flüssigkeit  eintritt, 

Salzsäure,  Salpetersäure  verwendet  man  zur  Entkalkung,  zum  Aus- 
ziehen von  Farbstoffüberschüssen  bei  tingierten  Präparaten  (je  50  g  genügen). 
Es  wird  davon  später  die  Eede  sein. 

Terpentinöl  oder  Xylol  (100  g)  dienen  als  aufhellende,  durchsichtig 
machende  Mittel  nur  bei  Gegenständen,  welche  vorher  in  Al- 
kohol gelegen  haben. 

Terpentinöl  wirkt  mitunter  etwas  stark  schrumpfend,  man  verwendet  daher  gerne 
Mischungen  von  Terpentinöl  mit  Kreosot  oder  mit  nachbenannten  Oelen;  wer 
nicht  m  sparen  braucht,  bedient  sich  besser  des  Orlganum-  oder  Lavendelöls;  manche 
lieben  Zedern 51,  das  aber  etwas  pappig  ist;  das  früher  vielgebrauchte,  für  einfache  Kern- 
farbungen  zum  Aufhellen  gut  verwendbare  Nelkenöl  ist  für  Bakterien tinktionen  vielfach 
schädlich. 

Anilinöl  (30  g)  ist  ebenfalls  teils  für  Aufhellung,  teils  für  Ent- 
färbungen und  Bereitung  von  Farblösungen  vorrätig  zu  halten. 

Kanadabalsam  ist  das»  allgemein  gebräuchliche  Einschlußmittel  bei 
Anfertigung  von  Dauerpräparaten  solcher  Gegenstände,  welche  in  den  vorbe- 
zeichn^ten  Oelen  aufgehellt  wurden,  und  von  bakteriologischen  Deckglas- 
präparaten. Mit  frischen  Gewebsteilen  darf  derselbe  nicht  zusam- 
mengebracht werden,  da  er  sich  ;nit  wasserhaltigen  Stoffen 
nicht  mischt,  sondern  ganz  abscheuliches  Gemengsei  zeigen  würde,  was 
auch  von  Schnitten  gut,  die  man  aus  Vergeßlichkeit,  statt  vorher  in  auf- 
hellendes Oel,  gleich  in  KJanadabalsam  brachte. 

Den  Kanadabalsam  verwahrt  man  (30  g)  in  den  Seite  17  nominierten 
Gläsern,  er  muJi  eine  mäßig  leichtflüssige  Konsistenz  haben,  so  daß  er 
mittels  Glasstab  in  Tropfen  (nicht  fadenziehend)  auf  den  Objektträger  ge- 
bracht werden  kann.  Wenn  das  Harz  dick  ^vird,  hat  man  nur  nötig,  etwas 
Xylol  oder  Terpentinöl  zuzusetzen,  um  es  in  den  gewüni?chten  weichen  Zu- 
>tand  zurückzubringen.  Bequem  sind  auch  die  Kanada  balsam-Tuben, 

9* 
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aus  welchen  man,  ähnlich  wie  der  Künstler  die  Oelfarbe  auf  die  Palette 
gibt,  den  Tropfen  auf  den  Objektträger  abdrückt. 

Für  den  Einschluß  von  Glyzerin präparaten  hat  man 
einen  erhärtenden  Lack  nötig,  welcher  um  die  Kante  des  Deckglases  ge- 
strichen wird,  dieses  nach  dem  Antrocknen  unbeweglich  fixiert  und  das  Ab- 
laufen der  EinschluMüssigkeit  liindert.  Der  gebräuchlichste  EinschluJJlack 
ist  der  Asphaltiack  (30  g). 

Einen  guten  Lack  zur  Umkränzung  der  Deckgläser  kann  man  sich  durch  Auflösen  von 
rotem  Siegellack  in  Alkohol  oder  durch  Auflösen  von  braunem  Schellack  In  Alkohol  und 
Zugabe  einiger  Tropfen  blauer  oder  roter  Anilinfarbe,  als  sirupdicke  Massen,  welche  mit 
einem  Pinsel  um  das  Deckglas  gestrichen  werden,  selbst  bereiten. 

An  Stelle  des  Glyzerins  ist  für  manche  Objekte  auch  sogenannter 
Olyzerinieim,  welcher  des  Lackeinschlusses  nicht  bedarf,  sondern,  durch  Er- 
wärmen flüssig  gemacht,  auf  das  Präparat  getropft  wird  und  dann  unter  dem 
Deckglase  in  wenigen  Augenblicken  erhärtet,  sehr  verwendbar.  *) 

Ein  Teil  zerschnittener  Grclatine  wird  in  0  Teilen  Wasser  gequellt,  7  Teile  Glyzerin 
dazu  gegeben  und  zur  Verflüssigung  erwärmt;  nach  Zusatz  von  einem  Tropfen  Karbolsäure 
ist  der  Glyzerinleim  in  iReagensgläsern  vorrätig  zu  halten    (zirka  30  g). 

Farbstoffe.  Durch  eine  künstliche  Färbung  werden  die  an- 
sonst  farblosen,  durchsichtigen  oder  trüben  Gewebe  und  Organis^men  markant 
und  mit  größerer  Intensität  dem  Auge  erkennbar. 

Schon  durch  eine  diffuse,  gleichmäßige  Imprägnierung  mit  roter, 
brauner,  gelber  Farbe  werden  Körper,  die  in  frischem  Zustande  glashell  er- 
scheinen, natürlich  im  Mikro??kop  etwas  auffälliger  zu  Gesicht  kommen,  noch 
mehr  aber  wird  die  Färbung  da  ganz  frappante  Wirkung  zeigen  und  die  Er- 
kennung der  Gewebe  und  Organismen  erleichtern,  wo  der  FarbstoflF  nur  mit 
gewissen  Substanzen,  nur  mit  gewissen  Teilen  der  Gewebe  Verbindungen  ein- 
geht und  die  übrigen  Teile  durch  Farblosbleiben  und  schwächere  Tinktion  sich 
schärfer  von  ersteren  abheben  (e  1  e  k  t  i  v  e  oder  distinktive  Färbung). 

Diese  intensivere  Färbung  einzelner  Gewebs-  und  Zellbestandteile, 
z.  B.  der  Kerne  allein,  ergibt  sich  einerseits  bei  manchen  Farbstoffen  schon 
von  selbst,  anderseits  wird  sie  erreicht,  indem  wir  besondere  Mittel  und  Proze- 
duren anwenden  (partielle  Wiederentfärbung,  Kontras  t- 
oder  Doppelfärbung). 

Die  Fortschritte  der  mikro<*kopii^chen  Technik  gingen  so  weit,  daß  man 
Tinktionen  erfand,  ^\^elche  nur  bestimmte  Gewebe  oder  pathologische  Pro- 
dukte (Markscheiden  der  N'erven,  Ganglien,  Bindegewebsfasern,  Fibrin)  im 
Bilde  hervortreten  lassen  und  fast  den  Wert  chemischer  Reaktionen  haben. 

Dadurch,  daß  die  verschiedenen  Substanzen  des  tierischen  Kör]>ere 
den   verschiedenen   Farlistoffen   gegenüber   eine   diverse   Aufnahmsfähigkeit 


*)  l>ie  frenannten  Oele,  Lacksorten,  Balsam  und  Glyzerinleim  sind  um  wenig  Geld 
ebenfalls  von  Dr.  Grüblers  chemischem  Laboratorium  in  Leipzig  ( Duf ourstraße  Nr.  17) 
oder  Dr.  Schwalm,  München,  Sonnenstraße  10  zu  beziehen. 
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bezeigen,  gelingt  es  in  bestimmten  Fällen  sogar,  mittels  eines  einzigen  Farb- 
stoffes verschiedene  Gewebsei  emente  in  verschiedener  Farbe  oder  wenigstens 
in  nntersehiedlichen  Farbnuancieningen  zu  bekommen  (metachroma- 
tische  Färbung).  Beispielsweise  wird  das  Vorhandensein  amyloider  Sub- 
stanz bei  Behandlung  mit  Methylviolett  erkannt,  weil  durch  diese  eine  Farbe 
alles  gesunde  Gewebe  blau,  alles  amyloide  aber  rosenrot  gefärbt  wird. 

Xach  Ehrlich  unterscheidet  man  basische  und  saure  Farbstoffe,  erstere  tin- 
sieren  vornehmlich  die  Kernsubstanz  tierischer  und  vegetabilischer  Zellen,  letztere  färben 
alles  Protoplasma  diffus.  Um  die  Farben  besser  an  die  färbbaren  Elemente  zu  fixieren,  ihre 
fitrberische  Kraft  zu  »teigern,  versetzt  man  sie  mit  einer  Beize;  als  solche  Beizen  dienen 
Phenole,  Gerbstoffe,  Alkalien,  Jod,   Säuren  u.  a. 

So  viele  Färbungsniittel  es  gibt  und  «so  vielseitig  und  interessant  deren 
Anwendung  für  besondere  Zwecke  ist,  wird  doch  der  praktische  Tierarzt 
nur  an  einige  wenige  sich  halten,  an  solche,  welche  wenig  Zubereitung, 
wenig  Umständlichkeiten  des  Färbungsverfahrens  beanspruchen  und  seinem 
engeren  Bedürfnisse  genügen. 

Es  sind  das  einmal  die  Farbstoffe,  welche  zur  Anfertigimg  der  A  u  s- 
ftrichpräparate  dienen  und  zweitens  die  Kernfärbemittel, 
welche  zur  Tinktion  von  Schnitten  Anwendung  finden. 

Man  beschaffe  sich  1.  Kristall-  oder  Gentianavioiett  (10  g),  2.  Fuch- 
sin (10  g),  3.  Methylenblau  (10  g),  4.  Thionln  (10  g),  6.  Fluorescin  (10  g), 
6.  Eosin. 

Am  beöten  ist  es,  sich  diese  Farben  in  Form  der  Pulver  oder  Kristalle 
vomtig  zu  halten  und  sieh  dann  die  Lös-imgen  selbst  herzustellen. 

Der  Aufbewahrungsort  für  Farben  in  Substanz  muß  trocken  sein,  son^t  wird  daa 
Pulver  zu  einer  starren  asphaltigen  Masse;  bei  der  Hantierung  mit  dem  Pulver,  z.  B.  beim 
Oeffnen  der  Pulverschachtel  muß  man  sich  vor  Verstäubung  hüten,  weil  sonst  alles  mit  dem 
Pulver  in  Berührung  Gckonunene,  wenn  es  zufällig  feucht  wird,  eine  ganz  intensive,  schwer 
tilgbare  und  oft  Aergernis  gebende  Imprägnierung  erleidet.  Die  Hände  des  Mikroskopikers 
lH"ichUraen  dann  die  rosenfingrige  Eos,  und  man  hat  seine  liebe  Not,  aus  Hemd  und  Rock- 
armel  die  Spuren  des  Förbewerkcs  zu  tilgen.  Etwas  Salzsäure  ins  Wasch- 
wasser tut   gute   Dienste,  sowie   Seifenspiritus. 

Es  ist  nicht  ganz  gleichgiltig,  aus  welcher  Fabrik  die  Farben  bezogen  werden,  da  je 
nach  dem  Modus  der  Herstellung  (aus  Steinkohlenteer)  die  Färbekraft  etwas  verschieden  zu 
»ein  scheint.  Eine  gute  Bezuq[squelle  ist  die  Firma  6r.  Grübler  in  Leipzig. 

Von  diesen  Farbstoffen  kann  man  ziinäclißt  konzentrierte  alkoho- 
lische Lösungen  (je  5  g  Pulver  auf  50  g  93- — 95%igen,  besser  noch 
absoluten  Alkohol)  als  S  t  a  m  ni  1  ö  ^  u  n  g  e  n  bereiten ;  diese  dienen  meist 
nicht  direkt  zur  Färbung,  sondern  sind  bequem,  weil  man  sie  jalirelang  (in 
Arzneigläsehen  mit  Kork  oder  Glasstopfen)  stehen  lassen  kann  imd  b  e  i  B  e- 
♦larf  schnell  wässerige  Lösungen  davon  herstellt,  indem  man  in 
mPipettenglae  50  ccm  destilliertes  Wasser  gibt  und  dazu  10  bis 
-0  Tropfen  der  alkoholischen  Stammlösung  tropft. 

Diese  wässerigen  Lösungen  verderben  aber  ziemlich  schnell,  müssen' 
Jäher  jedesmal  frisch  bereitet  werden;  die  nachstehend  genannten  Farb- 
lösungen sind  dagegen  haltbar. 
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Karbol-Kristall-  oder  Oentianavlolettlösung  (nach  JRoux). 
Kristallviolett  1  g  Absol.  Alkohol  10  ccm 

Kristall.  Karbolsäure  2  g  Destill.  Wasser  100  ccnu 

Man  verreibe  den  Farbstoff  mit  dem  Alkohol  in  einem  kleinen  Glas- 
mörser (oder  Porzellanmörser),  gibt  während  des  Keibens  die  Karbolsäure 
und  die  Hälfte  des  Wassers  zu,  gießt  das  G^emiech  in  ein  Arzneiglas  und  spült 
mit  dem  Kest  des  Wassers  den  Farbrest  aus  dem  Mörser  ebenfalls  in  das 
Arzneiglas.  Nach  24stündigem  Stehen  wird  filtriert  und  die  filtrierte  Lösung 
aufbewahrt  oder  man  kann  auch  die  unfiltrierte  aufheben  und  vor  Gebrauch 
aufschütteln  und  filtrieren. 

Statt  des  Stopfens  setzt  man  auf  die  Mündung  des  Glases 
einen  kleinen  Trichter  mit  Filtrierpapier;  bei  jedesmaligem  Ge- 
brauche werden  dann  in  das  Filter  einige  Kuibikzentimeter  eingegossen  imd 
die  paseierten  Tropfen  zu  den  Färbungen  verwendet. 

Gentlanaviolett  -  Anllinwasser  (nach  Ehrlich).  In  ein  Arzneiglas  iribt  man 
5  ccm  reines  Anilinöl,  dazu  100  ccm  destilliertes  Wasser  und  scliüttelt  das 
mit  dem  Finger  «n  der  Mündimg  zugehaltene  Glas  kräftig  einige  Minuten  hindurch;  nachdem 
das  Glas  etwa  6  Minuten  hingestellt  wurde,  damit  das  ungelöste  Oel  sich  bodensUtzig  sam- 
melt, gibt  man  die  obere,  milchigtrübe  Flüssigkeit  alsdann  durch  ein  vorher  angefeuch- 
tetes Papierfilter;  das  abfiltrierte  sogenannte  „A  n  11  i  n  w  a  88  e  r"  muß  vollständig 
klar  und  fariblos  sein,  darf  also  keine  Oeltropfen  enthalten  und  sich  beim  Schütteln  nicht 
trüben.  Man  kann  es  auch  so  bereiten,  daß  man  in  ein  Reagensglas  1  ccm  Anilin  und  20  ccm 
Wasser  gibt,  schüttelt,  filtriert  und  diese  Prozedur  mit  neuen  Quantitäten  so  oft  wiederholt, 
bis  man  die  100  ccm  Anilinwasser  bei«amnien  hat.  Mittlerweile  werden  in  ein  anderes  Arznei- 
glas  5  g  Gentianaviolettpulver  gebracht,  dann  10  ccm  Alkohol  darauf  und 
die  100  ccm  Aniliiiw asser  dazugegossen ;  man  schüttelt  stark,  bis  sich  die  Flüssigkeit 
tief  dunkelblau  repräsentiert,  und  die  Lösung  ist  fertig.*) 

Jodlösunit.  Zur  örampchen  Färbung  jodfester  Bakterien, 
sowie  zxuii  Xachweis  von  Glykogen  und  Amyloid  fertigt  man  eine 
Lösung  von  lg  Jodmetall,  2  s;  Jodkalium  und  300  g  Wasser. 
Die  Lösung  ist  nach  Günthers  Vorsclirift  so  zu  machen,  da£  man  zuerst 
die  2  g  Jodkali  in  einer  möglichst  kleinen  Menge  Wasser  (zirka  10 — 30  g) 
auflöst  und  hiezu  das  Jod  gibt,  w^elchcs  in  solch  konzentriert-er  Jodkalilösung 
sofort  schmilzt;  akdann.  gießt  man  das  restierende  Wasser  (290 — 270  g)  dazu 
und  erlangt  so  eine  stark  braunrote  haltbai^e  Flüssigkeit. 

(Bei  andersartigem  Verfahren  geht  die  Losung  des  Jod  nur  sehr  langsam  und  unvoll- 
ständig vor  sich.) 

Karbolthionin  (nach  NicoUe), 

Thionin  1  g  Absol.  xilkohol  10  com. 

Kristall.  Karbolsäui*e  2  g  Destill.  Wasser  100  ccm. 

Die  Fertigimg  fl.er  Tx)snng  geschieht  wie  bei  Kristall  violett. 
Thionin  färbt  etwas  langsam,  gibt  aber  sehr  reine,  klare  Bilder. 


* )  Die  Kristallviolettlüsung  verdient  den  Vorzug,  da  das  kristal- 
lisierte Präparat  konstanter  in  seinen  Eigenschaften  ist,  während  das  amorphe  Gentiana- 
violett  eine  variable  Komposition  von  ungleicher  Haltbarkeit  darstellt. 
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Karbolfuohsin  (nach  Caaplewski).  In  einer  Reibschale  vrird  1  g 
Fuchsin  (Kosanilin,  chlorhydrat.)  mit  5  ccm  Acid.  carbol.  liqnef. 
innig  verrieben;  nachklem  die  Kristalle  zu  einer  dunkelroten  Müseigkeit 
gelöst  sind,  weidien  dann  allmählig  unter  beBtändigem  Verreiben  50  ccm  G 1  y- 
cerin.  purum  zugesetzt.  Nach  erfolgter  Mischung  wird  die  Lösung  mit 
100  ccm  Aqua  deetillata  verdünnt.  Diese  haltbare  konzentrierte 
Löfirimg  dient  naonentlich  zu  Tuiberkelbazillenfärbung.  Zu  dem  übrigen  Fär- 
bungen, namentlich  zur  Kachfärbung  bei  Gramscher  Methode,  fertigt  man 
von  dieser  Stammflüssigkeit  noch  eine  verdünnte  Lösung  (2  Teile  auf 
10  Teile  Wasser). 

Für  manche  später  näher  beachriebene  Zwecke  sind  noch  folgende  haltbare  Fanb- 
i  ö  s  u  n  g  e  n  empfehlenswert: 

Karbolmethylen  (nach  Kühne),  b.  auch  S.  65), 
Methylenblau  2  g 
Kristall.  Karbolsäure  2  g 
Absol.  Alkohol  10  ccm 
Destill.  Wasser  100  ccm. 
(Im  Mörser  mischen,  wie  bei  Kristallviolettlösung  näher  angegeben.) 

Alkoholisches  Methylenblau  (nach  Kühne.)  Von  alkoholischer  Methylenblaulösung 
30  ccm  in  100  ccm  einer  l%igen  wässerigen  Lösung  von  Ammoniumkarbonat  geben,  mischen, 

filtrier  en, 

Roux'sches  Blau. 

Dahliaviolett  1  g 
Methylgrün  4  g 
Abaol.  Alkohol  20  g 
Wasser  400  g. 

(Jeder  der  Farbstoffe  wird  für  sich  in  10  ccm  Alkohol  im  Mörser  gelöst,  dann  all- 
mählich Wasser  zugegeben,  zusammengegossen,  nach  24stündigem  Stehenlassen  filtriert.) 

Löfflersche  Methyienblaulösung.  30  ccm  gesättigter  alkohol.  Methylenblaulösung, 
100  ccm  wässeriger  Kalihydratlösung  (1:  10.000). 

Auf  einige  Unregelmäßigkeiten,  welche  die  Färbetechnik  mit  sich 
bringt,  mu£  sich  der  JVGkroskopiker  von  vorne  weg  gefaßt  machen;  oft 
sind  66  kleine  Kniffe,  welche  dem  einen  alles  so  prächtig  gelingen  lassen, 
daß  er  eine  Negierung  der  Vorzüglichkeit  seiner  Methode  kaium  für  möglich 
hält,  während  ein  anderer  nichts  Besonderes  damit  zustande  bringt,  anderemale 
sind  kleine  Fehler  in  der  Bereitungsart  der  Färbemittel  oder  chemische 
Qnalitätsverschiedenheiten,  sogar  Eeaktionen  des  Glases,  Lichteinwirkung, 
Schuld  an  Mißerfolgen.  Wenn  eine  Löstmg  nicht  mehr  rein  erscheint,  d.  h. 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  damit  tingierten  Präparate  körnige 
Ausscheidungen  oder  zu  diffuses,  ungenügendes  Färbungsvermögen  bemerkt 
werden,  dann  ist  es  nötig,  wieder  eine  ganz  frische  Lösung  zu  machen. 

Aus  der  großen  Keihe  einfacher  und  komplizierter  Tinktionsflüssig- 
keiten,  welche  für  Schnittfärbungen  in  Gebrauch  sind,  beschränke 
ich  mich  darauf,  wenige  erprobte  zu  nennen,  welche  jeder  leicht  selbst  be- 
reiten kann;  außerdem  sind  die  Firmen  Dr.  Grübler  in  Leipzig  oder 
Dr.  Schtcalm  in  München  Bezugsquellen. 


24  Farblösungen. 

Weil  die  bakterienfärbenden  Anilinstoffe  zu  gleicher  Zeit  die  Fähig- 
keit besitzen,  Kerne  in  Gewebeschnitten  zu  tingieren,  so  kann  man  zur 
Schnittfärbung  auch  die  wässerige  Violett-  und  Fuchsinlösung, 
besser  noch  die  Thioninlösung,  in  Benützung  nehmen.  Aber  es  ist 
für  die  Untersuchung  von  Geweben,  bei  denen,  ee  sich  nicht  um  Bakterien- 
funde handelt,  sondern  um  Strukturverhältnisse,  besser,  solche  Farbstoffe  an- 
zuwenden, welche  vorzugsweise  Kernfarben  sind,  also  für 
Bakterien  weniger  oder  gar  keine  Färbeintension  haben.  Als  solche  Körper, 
die  mit  besonderer  Deutlichkeit  die  Kerne  imprägnieren,  benützt  man  nament- 
lich das  Hämatoxylin  (aus  Campecheholz  bereitet)  und  das  von  den  Coehenüle- 
läusen  gelieferte  Karmin. 

Farblösungen,  welche  für  unsere  Zwecke  besonders  dienlich  erscheinen 
(imasomehr,  als  sie  gebrauchsfertig  käuflich,  anderseits  leicht  selbfst  zu  be- 
reiten und  lange  haltbar),  sind: 

1.  Hämalaun  (nach  P.  Mayer*).  Zur  Bereitung  nimmt  n:an  soge- 
nanntes Hämatein  crystall.  (oder  Hämatein-Ammoniak)  1  g,  löst  die^  in  25  g 
Alkohol  (90%)  unter  leichtem  Erwärmeoi,  löst  femer  25  g  Alaun  in  ^/o  Liter 
destillierten  Wassere  unter  Erwärmen  und  gießt  beide  Lösungen  zusammen, 
nach  dem  Erkalten  und  Absetzenlassen  wird  filtriert.  Zur  Vermeidung  von 
Pilzansiedlung  kann  man  Thymolkristalle  zur  fertigen  Lösung  setzen.  Es 
gibt  eine  tiefe,  blauviolette,  markante  Kemtinktion. 

Von  sicher  reinem  Hämatein  (von  J.  ij.  Gaigy  in  Basel)  braucht  man  nur  Vs  g 
zur  Fertigung  von  obiger  Lö»ung. 

2.  Boraxkarmin  (nach  Grenacher\  Darstellung:  Karmin  0"5,  Borax  2'0, 
Aqua  destill.  100*0  in  einer  Porzellanschale  gemischt,  zum  Kochen  erwärmt; 
zu  der  blauroten  Flüssigkeit  wird  unter  fortgesetztem  Umrühren  tropfen- 
weise verdünnte  Essigsäure  (etwa  5yo)  zugesetzt,  bis  die  Färbung  umschlägt 
und  in  die  einer  ammoniakalischen  Karminlösung  übergeht;  dann  24  Stunden 
stehen  lassen,  dekantieren  und  filtrieren,  zur  Konservierung  einige  Tropfen 
Karbolsäure  dazu. 

3.  Cocheniltealaun  (nach  Czokor)  färbt  die  Kerne  rotviolett,  das  fibrige  in 
roter  Nuance;  es  wird  bereitet,  indem  man  10  g  Cochenille  mit  10  g  Ammoniakalaun  zu 
einem  feinen  Pulver  zerreibt  und  in  einem  Liter  destillierten  Wassers  lö«t;  die  ganze  Flüssig- 
keit wird  dann  auf  die  Hälfte  eingedampft,  nach  dem  Erkalten  mit  einigen  Tropfen  Karbol- 
säure versetzt  und  dann  filtriert. 

4.  Aiaunkarmln  (nach  Schridde  und  A.  Fricke).  In  100  ccm  destillierten  Was-sera 
sind  5  g  Kalialaim  unter  Erwärmen  zu  lösen,  nach  dem  Erkalten  wird  filtriert,  dann  1  g 
Karmin  zugesetzt,  dann  gekocht.  (Es  ist  zweckmäßig,  gleich  2  1  anzusetzen  und  diese 
20  Minuten  zu  kochen.)  Fdrbt  Schnitte  in  10 — 15  Minuten,  Stücke  von  Va  cm  Durchmesser 
in  3  Tagen. 

Auf  die  Anweiidamg  dieser  Lösungen  und  die  für  Tinktionen  des  Zen- 
tralnervensysteme geeigneten  Farbstoffe  komme  ich  später  zu  sprechen. 

Wer  sich  mit  der  Färbungvon  Organstückchen  (Total-  oder  Stückfärbung) 
zur  Herstellung  besserer  Schnittpräparate  befassen  will,  bedarf  noch  weiters:  Paraffin 
(weiche  Sorte  von  45 — 50°  Schmelzpunkt  für  den  Winter,  härtere  Sorte  von  55 — 60^  Sohmelz- 


*)  „Mitteilungen  der  zoologischen  Station  zu  Neapel",  10.  Bd.,  1.  Heft. 
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punkt  fflr  den  Sommer  oder  beide  gemischt)  oder  atatt  ParafGn  eine  ^lisehung  roci  4  TeiIeD 
Walrat  und  1  Teil  Rizinusöl. 

Zur  He  rstellung  von  Schnittpräparaten  bedarf  man  eines 
Mikrotoms,  worüber  Näheres  Seite  53  itngegeben. 

Nächst  dem  Mikroskop,  dem  Objektträger  und  Deckglas,  den  Zusatz- 
iind  Farbfiüssigkeiten  sind  als  unentbehrliche  Instrumente  noch  die  Prfiparier- 
nadeln  und  Pinzetten  zu  nennen. 

Die  Präpariemadeln  oder  Zupfnadcln  sind  in 
der  Zweizahl  nötit?.  Es  gibt  zwei  Typen  derselben: 
am  besten,  d.  h.  am  reinlichsten  zu  handhaben  sind 
jene,  bei  welchen  man  die  Stahlnadel  ans  dem  Stiele 
herausnehmen  und  durch  eine  neue  ersetzen  kann, 
diese  sehen  ähnlich  aus  wie  BleistiftUalter,  an  welchen 
.  das  Blei  durch  eine  Schraube  verstellbar  ist. 
(S.  Figur.) 

Die  gewöhnliche  Sorte  trägt  eine  starke  spitze 
Nadel  fest  im  Stiele ;  man  kann  sie  selber  fabrizieren, 
indem  man  in  einen  alten  Federhalter  oder  in  ein 
entsprechend  zugeschnitztes  Holzstäbchen  eine  starke 
englische  Nähnadel  mit  der  Oeee  eintreibt. 

Von  Pinzotten  bedarf  der  Mikroskopiker 
einer  groben,  mit  tiefen  Kerben  an  den  ab- 
gerundeten Spitzen  versehenen  (wie  solche  bei  der 
Präparation  von  Huskeln  üblich)  und  einer  feinen 
(sogenannten  Ifikroskopier-Pinzette)  mit 
scharfen,  plattgeschlifFenen  Spitzen.  Erstere  dient 
zum  Erfassen  und  Halten  der  Organe,  von  welchen 
man  etwas  abschneiden  will,  und  zum  Uebertragen 
der  Partikel  auf  den  Objektträger,  letztere  zuan  Auf- 
legen und  Ergreifen  der  Deckgläschen. 

Eine  Pinzette,  welche  ihrer  Bestinunuug  ent- 
sprechen soll,  muß  die  nebengezeiehncte  Form  haben, 
piBwne  an  Suhl.  Andere  verkünatclte  Formen,  wie  sie  von  Instru- 
mentenmachern auf  Lager  gehalten  werden,  passen 
weder  dem  Anatomen  noch  dem  Jlikroakopiker ;  zumal  sind  die 
Pinzetten,  welche  nur  in  der  Glitte  breit,  aber  an  beiden  Enden.  i'riip»ri*i- 
also  auch  an  den  Armen  dünn  auslaufen  und  einen  Dorn  tragen, 
zu  nichts  nütze,  weil  der  Dorn,  wenn  er  durch  eine  korreapondierende  OefE- 
nung  geht,  den  Daumen  verwundet  und  bei  jedem  Fingerdruck  die  Spitzen 
seitlich  abweichen.  Wenn  die  Pinzetten  starkanuig  sind  und  die  Verkürzung 
zur  Spitze  sehr  rasch  abfällt,  dazu  die  .Arme  mit  ^elir  breiter  Phstte  zii.-am- 
men geschweißt  wunlen,  so  hat  die  Pinzette  den  Vorzug  guter  Federung 
und  guten  Schlusses,  so  daß  man,  ohne  eine  X-Bildung  der  Spitzen  be- 
fürchten zu  müssen,  alles  damit  festhalten,  anderseits  doch  noch  zart  an- 
fassen kann. 


MikroskopiMbe  0«brBueluigegMiBtlnde. 

Empfehlenswert  apeäell  für  die  Deckglaatinktionen,  weil  die 
Hantiening  mit  den  diiimen 
Gläsern -wesentlich  erleichternd, 
ist  die  Cornet'sche  Pinzette, 
fürFärbungenaufdem 
Objektträger  die  De- 
lirandsche  Pinzette  (8.  M). 

Das  Inetrument,  welches  der  Bakteriologe  am 
häufigBteii  in  die  Hand  nimmt,  ist  die  eogeamniite 
PlatfndrihtÖse.  Das  Stück  Platindraht,  aua 
welchem  man  dasselbe  fertigt,  soll  migefähr  halb 
fingerlang  (5 — 7  cm)  sein  imd  in  der  Dicke  wie  ein 
Bleietiftfitrich  (zirka  0-2  mm).  Dieses  Stück  Dralit  soll 
mit  dem  einen  Ende  an  einem  Glasstab  befestigt 
(Fig.  neb.)  werden.  Sie  fassen  es  nahe  dem  einen  Eade 
mitt«ls  Pinzette  mit  der  rechten  Hand  und  halten 
dieses  Ende  in  die  Spiritusflamme,  mit  der  linken 
halten  Sie  das  Ende  eines  Glaastabes  (von  Bleistift- 
länge  und  Bleistiftdicke)  in  die  Flamme;  wenn  das 
Glaa  weich  zu  werden  beginnt  und  der  Draht  ^übt, 
dann  schieben  Sie  letzteren  ein  Stückchen  weit  in 
das  weiche  Glas  ein,  und  er  hält.  Biegen  Sie  dann  noch 
das  feine  Ende  des  Flatindrabtes  zu  einer  etwa  2  mm 
kleinen  Oeee  um,  so  ist  das  Instnunent  fertig, 
welches  die  Beetinuniing  hat,  als  Transportmittel  für 
alle  bakterienhaltigen  Ding©  zur  Ermögliebung  reinen 
Ärbeitens  zu  dienen. 

Bei  der  bauflgen  Benützung  kommt  es  nicht  selten  vor, 
da£  der  Glasstab  an  dem  Eode,  wo  der  Draht  eingelassen  ist, 
springt  und  bricht  und  man  von  neuem  das  £Unkitten  über  der 
Flamme  vollziehen  nuiü;  wem  das  xu  viel  MUhe  macht,  der  kann 
sieb  den  Platindraht  in  einen  Metallbalter  einklem- 
men, näodich  in  einen  3—5  mm  dicken  Ttless  in  gd  r« h  t,  der 
an  einem  Ende  gespalten  i^^t  und  an  dem  ein  veracbieb- 
p,„,„.  1  i  c  h  e  r    E  i  n  g  den   Spalt   zusammenpreßt,     wenn   das   Drabt- 

•>«■  atUck  darin  liegt.  Da  der  Draht  beim  Sterilisieren  in  der  Flamin« 

lieia    wird,    stülpt    man    ein    StUek    HollunderhoU     an 
der  in  die  Hand  zu  nehmenden   IStrecke  darüber. 

Es  gibt  auch  A  1  u  m  i  n  i  u  m  h  .1  ]  t  c  r  fUr  den  Platindrabt 

und    verschiedene    Oeaen,    aoivie    Scbaufelforlnen 

fertig   zu    kaufen.   {Rohrbeck,  Berlin,   Karls^traße    24.) 

'"'^Mher"  Die  in  den  cbinirgiöclien  Bestecken  vorhandenen 

geraden  oder  auf  die  Fläche  gebogenen    Scheren   reichen  auch  für  die  Be- 

dürfiUÄ^e  des  Mikroskoiiikere  atis  (eine  Schere  ist  richtig  konstruiert,  wenn  die 

Grifflänfie  di\s  Dreifache  der  Länge  d<!s  Scherenblatt«  hat).     Ein   Skalpell 

das  man  zum  Abschaben  von  Saftprobcu  und  zum  Zerstückeln  von  Organen, 

GeeclnvüUtcn  u.  djrl.  Iwnötigt,    kann  ni:in  fl>enij0  dem  Präparieretiü,    wie  es 
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beim  prabtisch-anatomificbeii  Kursus  in  G^braiuch  steht,  entlelmen.  Auch  bier 
sind  die  zierlichen  Miniaturscheren  und  Messerehen,  welche  Instrumcnten- 
macber  in  sogenannten  mikroskopischen  Etuis  feilhalten,  zum  mindesten 
überflüssig. 

Was  Sie  aber  gut  brauchen  können,  das  ist  ein  Präparatenfitcher  der 
das  Herauänebmen  der  kleinem  Objekte  und  Schnitte  aua  den  verschiedeneu 
Flüssigkeiten  erleichtert.  Die  Abbildung  hier  wird  besser  imstande  sein,  das 
Instrument  Ihnen  vorstellig  zu  machen  als  wie  eine  Beschreibung;  ee  gibt 
noch  deren  in  anderer  Paason,  aus  N'eiisilber,  Nickel  oder  Hom. 

{Ein  findiger  Menaoh  wird  aich  aolchea  Flacher  nua  einem  Blectutreifen  selbst  kon- 
struieren können.) 

Zur  Aufbewahrung  fertiger  mikroskopischer 
Dauerpräparate  gibt  es  eehr  verschiedene,  mit  mehr  oder  weniger 
Eleganz  gearbeitete  Etiiia  im  Handel. 
Üebersicbtlich  sind  namentlich 
die  tafelförmigen  Fappechachteln  mit 
äachgewölbten  Klappdeckeln  von 
Schröter  in  Leipzig  (Große  Wind- 
mublenstra.Se  37),  hübsch  auch  die 
mit  Zahnleisten  versehenen  Holzkäst- 
chen ;  man  erhält  auch  die  Zabnleisten 
für  sich  käuflich  und  kann  sich  dazu 
aus  Zigarpenbrettchen  etc.  selbst  die 
Schachteln  fabrizieren. 

Wenn  man  an  beide  Enden  der 
Objektträger  aus  Karton  geschnit- 
PitpuaieoHbubtai  *^"®   Etiketten   klebt,   so   kann   man 

die  Präparate  ohne  Läsion  des  Deck- 
glases und  ohne  die  so  mißlichen  Balsamverklebungen  aufeinanderschichten, 
"fil  das  Pri^rat  dann  hohl  li^t. 

Das  Inventirlum  der  notwendigsten  Utensilien  gibt  sonach  fol- 
gende Liste : 

Objektträger  und  Deckgläser  (je  100  St.). 
Blocksohälchen   (3    St.),   Glasschalen    (3    St.),    Objekt- 
träger-Kuvetten. 

Arzneifläschchen,  Pipettengläser  und  Tropfgläs- 
chen (4—3  St.). 

Kanadabalaamflasche,  Mensur,  S  p  i  ri  t  u  s  1  a  m  p  e  {je  1  St.). 
Glastrichter  (3  St.). 
Filtrierpapier  (1  Buch). 
Leinwandlappen. 

Kochsalizlöflung,  Essigsäur  el  ösn  n  ir.  Kalilauge,  Gly- 
zerin (je  50  g). 

Destilliertes  Wasser  und  Alkohol  (je  1^3  1). 
F  o  r  m  a  1  i  n  (50 — 100  g). 


28  Mikroskopische  Gebrauchsgegenstände. 

Salzsäure  und  Salpetersäure  (je  50g). 

Aspbaltlack  (30g). 

A  n'  i  1  i  n  ö  1  (30  g),  Kristall-  oder  Gentiana  violett  (10  g), 
Fuchsin  (10  g),  Methylenblau  (10  g). 

Terpentinöl   (30g),  Jod-Jodkaliuinlösung  (30g). 

2  Präpariernadeln,  1  Debrandsche  Pinzette,  1  feine 
Pinzette,  1  Schere,  1  Skalpell. 


Allgemeine  Technik. 

IJntersuclxung  frisclxer  Präparate. 

Ini  natürlichen  Zustande,  so  wie  sie  ans  dem  Körper  kommen,  die 
Substanzen  und  Gewebe  des  Tierleibes  zu  untersuchen,  ist  unter  allen  Ver- 
hältnissen das  Erste  und  Beste.  Viele  krankhafte  Veränderungen  (trübe 
Schwellung,  Verfettung,  hydropische  Degeneration,  Anomalien  des  Blutes, 
des  Harnes  etc.)  lassen  sich  überhaupt  nicht  anders  als  am  frischen  Material 
erkennen,  und  jedenfalls  ist  eine  Voruntersuchung  am  frischen 
Objekt  für  die  Orientierung  auch  dann  dienlich,  wenn  eine  weitere  Prüfung 
durch  Färbungen,  Härtung  und  Schnittfabrikation  sich  notwendig  erweist. 

Flüssigkeiterii  die  der  tierische  Körper  bietet,  wie  Exsudate, 
Urin,  Blut,  Milch,  Eiter,  erfordern  die  wenigsten  Umstände,  ebenso 
Gewebsbrei  der  sich  durch  Abstreichen  der  Schnittflächen  der 
Organe  oder  Schleimhautoberflächen  mittels  Messerklinge  ge- 
winnen läßt  (z.  B.  Krebsmilch,  Leberbrei,  Bronchialechle  im). 
Man  bringt  ein  kleines  Tröpfchen  davon  direkt  auf  den  Ob- 
jektträger und  bedeckt  dasselbe  mit  dem  Deckgläschen,  durch- 
mustert zunächst  mit  schwacher  Vergrößerung,  dann  mit  stärkeren  Systemen. 
Der  Flüssigkeitstropfen  ist  ganz  klein  zu  wählen  (hanfkom-groß) ;  es  soll  nicht 
unter  dem  Bande  des  Deckglases  hervorquellen,  das  Deckglas  soll  nicht 
beweglich  schwimmen,  aber  auch  nicht  zu  trocken  aufsitzen, 
sondern  der  Flüssigkeitstropfen  muß  gerade  hinreichend  sein,  daß  er  die 
ganze  kapillare  Spalte  unter  dem  Deckglase  ausfüllt. 

Ist  die  Flüssigkeit  arm  an  korpuskularen  Elementen,  so  bringt  man 
sie  vorher  in  ein  Spitzbecherglas  und  wartet,  bis  sich  ein  Bodensatz 
gebildet,  den  man  nach  Abgießen  des  Ueberstehenden  mit  einem  Glas- 
stabe oder  der  Platinöse  (S.  26)  auf  den  Objektträger  setzt.  Dickliche, 
stark  trübe  Flüssigkeiten  verdünnt  man  mit  Kochsalzlösung  (oder 
Brunnenwasser) . 

Die  Kochsalzlösung  ist  die  indifferenteste  Zusatzflüssigkeit,  d.  h.  selbst 
verhältnismäßig  zarte  Zellen  ändern  ihre  Form  bei  Zusatz  solcher  Kochsalz- 
lf)sung  nicht  oder  nur  geringgradig.  Die  besten  Dienste  als  Zusatzflüssig- 
keiten leisten  allerdings  solche  liquide  Stoffe,  welche  der  tierische  Körper 
selbst  bietet  (Blutserum,  Augenflüssigkeit,  Speichel,  selbst  Harn  und  zumal 
die  Amnionsflüssigkeit).  Aber  diese  sind  teils  nicht  je<lesmal  zu  haben,  sie 
sind  femer  nicht  lange  aufbewahrungsfähig,  zer^^ctzen  sieh  rasch,  der  Speichel 
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enthält  Spaltpilze  und  andere  korpuskulare  Elemente,  welche  störend  sind,  der 
Harn  ist  oft  pathologisch  verändert,  und  andere  indifferente  Zusätze,  z.  B. 
Oamiumfiäurelösung,  sind  diffizil  in  der  Handhabung  und  teuer,  somit  bleibt 
für  die  gewöhnlichen  mikroskopischen  Untersuchungen  immer  das  Geeignetste 
und  Bequemste  die  KochsaMösung.  Wenn  die  Lösung  trübe  und  bodensätzig 
wird,  mu£  man  eine  neue  machen,  zweckmäßig  mit  kochend  hei£em  destil- 
liertem Wasser. 

Destilliertes  Wasser  allein  darf  man  mikroskopischen  frischen 
Präparaten  nicht  zusetzen;  es  ist  nicht  indifferent,  sondern  alteriert 
die  Gewebe. 

Essigsäurelösung  wird  dann  einem  frischen  Präparate  zugesetzt, 
wenn  man  aufhellende  Wirkung  haben  will;  die  Essigsäure  löst  die 
Albuminate  und  die  leimgebenden  Substanzen,  resp.  macht  sie  quellen,  daher 
wild  das  Protoplasma  der  Zellen,  Fibrin  und  werden  die  Bindegewebsfibrillen 
in  Essigsäure  durchsichtig,  die  Kerne  der  Zellen,  die  elastischen 
Fasern,  die  Fette,  das  NervennMirk  bieten  aber  der  Aufhellung  Wider- 
stand und  werden  daher  durch  Essigsäure  schärfer  hervortretend; 
Muzin  wird  durch  Essigsäure  niedergeschlagen.  In  vielen  Fällen  kann  man 
auch  statt  obiger  Essigsäure  gewöhnlichen  Essig  (welcher  3 — 7% 
Essigsäure  enthält)  für  frische  Untersuchungen  nehmen. 

Glyzerin  und  Kalilauge  darf  man  frischen  zarten  Objekten  nicht 
zusetzen  (Blutzellen,  Eiterzellen,  Muskelfasern,  Schleimhaut  und  Drttsenepithelien  würden 
durch  diese  Mittel  arg  verunstaltet). 

Festgefügte  Oewebe  (G  e  s  c  h  w  ü  1  s  t  e)  in  frischem  Zustande  lassen 
sich  als  Zupfpräparat  herrichten.  Mittels  zweier  S  t  a  h  1  n  a  d  e  1  n  (s.  S.  25) 
zerzupft  man  kleine  Stückchen  des  Gewebes  auf  dem  Objektträger 
oder  in  einem  Blockschälchen  unter  Zusatz  eines  Tropfens  von  Ko(»h- 
salzlösung  oder  Essigsäure  (nach  Mißgabe  des  oben  Gesagten).  Man 
zerreiße  die  Partikel  so  fein,  bis  sie  kaaxm  mehr  dem  bloßen  Aufire  sichtbar 
sind  (höchstens  noch  so  dünn  wie  ein  Nähfaden). 

Sehr  schwer  zerzupfbare  Objekte,  z.  B.  glatte  Muskulatur,  Leiomyome, 
ebenso  drüsige  Organstücke  kann  man  vorteilhaft  zur  leichteren  Isolierung 
der  Elemente  erst  in  Drittelalkohol  (S.  18)  mazerieren;  man  läßt 
das  Stückchen  über  Nacht  in  der  Flüssigkeit  und  zerzupft  dann  in  einem 
Tropfen  derselben  oder  in  Essigsäure. 

Schneller,  aber  nicht  für  alles  anwendbar,  mazeriert  die  konzen- 
trierte Kalilauge;  sie  hat  den  Effekt,  namentlich  die  Kittsubstanz  der 
Epidermis  zu  lösen,  wobei  die  Epithelien  ziemlich  intakt  bleiben,  auch  zur 
Isolierung  glatter  Muskelfasern  ist  sie  gut  zu  brauchen.  !Man  hat  dabei  nur 
darauf  zu  achten,  daß  die  Lauge  nicht  verdünnt  wird,  denn  dann  löst  sich  auch 
die  Faser  selbst  sofort  auf.  Das  Präparat  muß  also  direkt  in  der  Lauge  unter- 
sucht werden   {Friedländer). 

Legt  man  Räudeborken  in  ein  Schälchen  mit  Kalilauge,  so  er- 
weichen sie  in  wenig  Stunden  derart,  daß  sie  unter  der  Xadel  fast  von  selbst 
zerfallen. 
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Glyzerin  Terweodet  man  nur  aar  Aufhellung  und  Konser- 
vierung besondere  derber,  namentlich  chitinöaer  Körper,  also  fast 
anaBchlie^lich  für  mikroskopiadi  kleine  Parasiten;  zarte  Objekte 
verschnunpfen  in  Glyzerin. 

Der  aufhellende  EinfluB  des  Glyzerins  benibt  nicht  auf  chemischer  lüsung  oder  Quel- 
]aBf,  sandem  äufiert  sich  durch  ein  pbjükaliscbes  Moment,  durch  das  hohe  Lichtbrechungs- 
ToiDSgen  dieaes  KSrpers.  Wenn  Sie  ein  StQck  Papier  mit  Wasser,  ein  anderes  mit  Glyzerin 
dDTcbtrSDken,  so  wird  das  letztere  viel  durchsichtiger  erschfiineu  als  das  wasserbefeuchtetc, 
und  so  ist  es  auch  mit  mikroskopischen  Objekten,  die  in  ein«ln  Tropfen  Gijzerin  liegen  oder 
dtTon  dnrchtrflnki  werden.  Fettropfen  sind  in  Glyzerin  gar  nicht  zu  sehen,  weil  das  licht- 
tcechungsTermögen  beider  fast  gleich  ist;  ebenso  verschwinden  alle  zarten  Zellen,  während 
gtSbere  Gegenstände,  z.  B.  Würmer,  eine  beschränkte  Aufhellung  erfahren  und  daher  besser 
im  Mikroskop  sich  präsentieren.  Auch  Präparate,  die  in  Alkohol  gehärtet  wurden,  können 
ila  mikroskopische  Objekte  in  Glyzerin  aufbewahrt  werden. 

Bei    der  Einbettung  in  Glyzerin    verfahren  Sie  so,    daß  das 
Objekt  mit  einem  Tropfen  Glyzerin  auf  den  Objektträger  gebracht  und  mit 
dem  Deckglas  belegt  wird.  Damit  sieb  nun  das  Deckglas  nicht  mehr  verschiebt 
und  das  Präparat  aufgehoben  werden  kann,  ist  es  nötig,  um  den  Kand  des 
Deckglases  eine  erhärtende  Maase  zu  geben,  z.  B,  Paraffin  oder  Wach  s, 
Sie  machen  die  Spitze  eines  Messers  oder  Kagels  in  der  Spiritusflamme  hei£ 
rad  tauchen    sie    in  den  Paraffin-    oder  Wachsbrocken.     Das    schmelzende 
Paraffin  bleibt  an  dem  heilen  Instrument  und  indem  Sie  mit  letzterem  um 
die  Ecken  und  I^nten  des  Deckglases  streifen,  erhalten  Sie  einen  «^hr  proper 
aussehenden,     sofort     fest 
werdenden  Paraffin- 
ring, welcher  ganz  luft- 
dicht schließt.  Wenn  nicht 
zu  grob  mit  den  Präparaten 
omgegangen  wird,  hält  sol- 
cher Verschluß  lange  Zeit. 
Außerdem      können      Sie 
noch  den  Faraf finring  mit 

Äaphaltlack      überstrei-  ^..^^  ^„  A.pi>.ui.ck«ni.«. 

eben,   der   mittels    Pinsel 

entlang  der  Deckglaakanten  in  2 — 3  mm  Breite  aufgetragen  wird  und  in  etwa 
24  Stunden  erhärtet ;  zweckmäßig  lackiert  man  nach  einigen  Tagen  nochmals 
über  diesen  schwarzen  Saum,  um  den  Abschluß  ganz  dicht  zu  bekommen,  und 
tat  dann  auf  Jahre  hinaus  das  Präparat  konserviert.  Immer  ist  bei  diesen 
Cmkittungen  darauf  zu  achten,  daß  von  der  Flüasigkeit  unter  dem  Deckglase 
(Glyzerin)  nichts  über  den  Kand  vortritt,  der  Band  muß  trocken  sein,  damit 
Paraffin  und  Lack  haftet.  Daher  wähle  man  bei  Präparation  immer  einen 
ganz  kleinen  Tropfen  der  Zusatzfliissigkeit,  so  wenig,  daß  es  gcraile  reicht, 
am  den  Baum  unter  dem  Deckglas  auszufüllen. 

Zur  EinbettunginG!7zerinleim,(S.  20)  eignen  sich  Objekte, 
die  vorher  in  Glyzerin  aufgebellt  sind  oder  in  trockenem  (halbtrockciiem)  Zu- 
ätande  schon  genügend  durchsichtig  sich  präsentieren  (Para-«iteDeier).  Man 
deponiert  das  Präparat   auf  dem  Objektträger,    verflüssigt  durch  Kn 
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Objekttrifer  mit  blDgendem  Tropfen. 


in  einem  Reagensglas  etwas  Glyzerinleim  und  bringt  einen  Tropfen  (nicht 
heiß)  davon  zum  Präparat,  sowie  schnell  ein  Deckglas  darüber.  Wenn  der 
Tropfen  zu  rasch  erkaltete  imd  erstarrte,  braucht  man  nur  den  Objektträger 
über  der  Spiritusflamme  leicht  zu  erwärmen  und  kann  dann  das  Deckglas 
andrücken.  Der  Leim  wird  in  einer  Viertelstunde  hart  und  man  hat  schn€*ll 
ein  festes  Dauerpräparat,  welches  keines  Asphaltparaffinringes  bedarf. 

(ErAvarmung  de?  Objektträgers  läfit  jederzeit  das  angeleimte  Deckglas  hinwegnehmen.) 

Die  mikroskopische  Untepsuchung  lebender  Kleinwesen  (Mikrozoen, 
Mikrophyten,  Bakterien)  wird  am  besten  im   hängenden  Tropfen 

auBgeführt.  Dazu  bedürfen 
3  Sie  eines  in  der  Mitto  hohl 
ausgeschliffonen 
Objektträgers. 
Den  Band  des  Ausschliffe? 
dieses  Objektträgers  bestrei- 
chen Sie  mit  etwas  V  a- 
ß  e  1  i  n.  Den  zu  untersu- 
chenden Tropfen  bakterien- 
hältiger  Flüssigkeit  geben 
Sie  auf  ein  Deckgläechen,  das  auf  schwaiizer  Unterlage  ruht,  inde»in 
Sie  ihn  mit  der  Platinöse  aufnehmen  und  durch  vorsichtige  Berührung  der 
Mitte  des  Deckgläschens  von  der  Oeee  auf  letzteres  überlaufen 
lasvsen.  Der  Tropfen  soll  in  etwa  Linsengröße  mit  glatter  Kon- 
tur auf  der  Mitte  des  Deckglases  haften.  Nun  nimmt  man  den  Objekt- 
träger, dreht  ihn  um,  daß  der  Ausschliff  nach  unten  schaut,  und  legt  ihn  so 
über  das  Deckglas,  daß  der  Tropfen  in  die  Höhlung  hineinragt. 
Drücken  Sie  den  Objektträger  etwas  an  und  heben  ihn  vorsichtig  auf,  so  wird 
das  Deckglas  daran  haften,  und  wenn  der  Objektträger  mit  seinem  Deckglas 
aufgenommen  und  umgekehrt  wird,  hängt  der  Tropfen  in  die  Höhlung  liinein. 
Es  muß  das  so  vorsichtig  gemacht  werden,  daß  der  Tropfen  nicht  vom  Deck- 
glase abläuft  und  nicht  die  Ilöhlimg  des  Objektträgers  besudelt. 

In  solchem  hängenden  Tropfen  sind  Bakterien  in  ihren  natürlichsten 
Verhältnissen  mikroskopisch  zu  sehen,  weniger  zwar  ihre  engeren  Gestaltt^- 
merkmale,  weil  die  ungefärbten  Bakterien  an  und  für  sich  wenig  Kontur- 
untersehiede  bieten,  aber  man  sieht  doch  genau  die  Bakterienzellen,  und  da 
sie  hier  nicht  durch  das  Deckglas  gepreßt  und  gehemmt  werden,  kann  man 
sich  namentlich  über  die  Fähigkeit  ihrer  Eigenbewegung  unterrichten.  Man 
kann  hier  tmterscheiden,  was  Eigenbewegung  und  was  Molekular- 
bewegung ist.  Letztere  äußert  sich  in  einem  f ortwälirenden  zitternden 
Auf-  und  Abhüpfen  der  Bakterien  (namentlich  Mikrokokken)  ohne  eigentliclie 
Ortsveränderung,  erstere  ist  in  mannigfaltigster  Weise  bei  den  einzelnen  Arten 
eine  verschiedene,  teils  langsame,  teils  außerordentlich  schnelle  Lokomotion. 

Die  hängenden  Tropfen  sind  für  lange  Beobachtung  geeignet,  weil 
wegen  des  Vaselinringce  der  Tropfen  nicht  verdunstet  und  man  hat  die  wich- 
tigsten   Untersuchungen    über    S  p  o  r  e  n  b  i  1  d  u  n  g,    Bakterien- 
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keimung  und  -V  ermelir  u  n  g  durch  diese  Methode  gemacht,  indem  bei 
Verwendung  eines  Kährlösungetropfens  die  Lebensäußerungen  der  Bakterien 
hier  wie  in  einer  Reinkultur  mikroskopisch  zu  verfolgen  sind.  Zur  mikro- 
skopischen Untersuchung  beachte  man,  den  hängenden  Tropfen  so  unter  das 
System  zu  stellen,  da£  man  zuerst  seines  Randes  ansichtig  wird,  der  als  wellige, 
scharf  von  der  Umgebung  abgegrenzte  Linie  erscheint,  gewöhnlich  begrenzt 
durch  eine  Reihe  feinster  Wasserbläsohen,  die  sich  am  Glase  niedei^schlagen 
haben ;  ansonst,  bei  Einstellung  der  Mitte  des  Tropfens,  passiert  es,  daJS  man 
den  Tropfen  und  seinen  Inhalt  gar  nicht  gleich  sieht,  und  bei  Versuchen, 
ihn  zu  finden,  durch  zu  tiefe  Senkung  des  Tubus  das  Deckglas  zertrüm- 
mert wird,  womit  der  Versuch  unlieb  beendet  und  eventuell  das  System 
ruiniert  ist. 

Sind  die  Bakterien  nicht  in  tropfbarem  Substrat,  sondern  z.  B.  in  festen 
Kolonien,  in  rahmigen,  breiigen  Decken  oder  ist  das  Material  außerordentlich 
dicht  von  Bakterien  besetzt,  so  wird  zunächst  auf  das  Deckgläschen  ein  Tropfen 
i.'^kochten  Wassers  oder  steriler  Kochsalzlösung  gegeben  und  eine  Spur  der 
Bakterienmasse  mit  ausgeglühter  Platinnadel  dazu  getan  und  durch  Ver- 
reiben darin  verteilt.  Der  zu  untersuchende  Tropfen  soll  nun  mit  Wasser 
50  verdünnt  sein,  dass  er  nicht  deutlich  trüb  ist,  sonst  ist  die  Masse  an- 
wesender Bakterienelemente  schon  so  bedeutend,  da£  man  den  Wald  vor 
Bäumen  nicht  sieht.  Man  nimmt  gleich  die  stärksften  Systeme,  dazu  eine  enge 
Blende. 

Zur  Not  kann  man  in  Krmangelung  eines  hohlgeächliffeneu  Objektträgers  die  Sache 
auch  so  machen,  daß  man  auf  gewöhnlichem  Objektträger  den  Flüsfligkeits- 
tropfen  anbringt,  dann  ein  Haar  daneben  legt  und  nun  das  Deckglas  darüber  breitet.  Der 
Tropfen  ist  dann  nicht  zu  sehr  niedergedrückt  und  lassen  sich  entlang  des  Haares  in  dier 
dickeren  Flüssigkeitsschicht  ganz  gut  die  beweglichen  Organismen  beobachten;  auch  ist  das 
Haar  ein  bequemer  Finder  behufs  leichterer  Einstellung. 

Allein  solche  Untersuchung  ist  allerhand  Störungen  ausgesetzt,  zumal  findet  an  den 
Rändern  des  Deckglases  fortwährend  eine  Verdunstung  des  Wassers  statt,  was  zu  FlUssig- 
keitsströmungen  Anlaß  gibt,  wonach  man  die  Bakterien  nicht  ruhig  betrachten  kann,  weil 
sie  immer  hin-  und  hergeiissen  und  geschwemmt  werden,  und  man  nicht  ins  Klare  kommt, 
ob  sie  Eigenbewegung  haben  oder  nicht;  allmählich  wird  das  Präparat  ganz  im  Trockenen 
sitzen,  was  eine  genaue  Beobachtung  der  Formen  seines  Inhaltes  ganz  illusorisch  macht. 

Der  hohlgeschlilTene  Objektträger  läßt  sich  auch  dadurch  ersetzen,  daß  man  i  n  e  i  n 
Kartonstückchen  ein  viereckiges  Loch  schneidet,  diese  Kartonzelle  auf 
einen  geii'öhnlichen  Objektträger  legt  und  das  mit  dem  Tropfen  Saftprabe  oder  Nährflttssig- 
keit  versehene  Deckglas  über  die  Höhlung  stülpt.  (Das  Kartonstttck  taucht  man  vorher  in 
kochendes  Wasser.)  Ferner  gibt  es  für  den  gleichen  Zweck  noch  die  Böttchersche  G  1  a  s  - 
2  e  11  e  und  den  Ranvierschen  Objektträger,  dessen  Hohlrinne  ein  größeres  Flüssig- 
keitsquantum aufnehmen  kann  und  wegen  paralleler  Wandung  eine  bessere  Untersuchung 
:;estattet. 

Labende  Mikrophyten  zu  ffirben  gelingt  mit  wässerigen  Lösungen  von 
Methylenblau  (Zettnow)  oder  V  e  s  u  v  i  n  (Metschnikoff) ,  wenn  man  einen  Tropfen 
solcher  nicht  toxisch  wirkender  Farblösung  an  den  Rand  des  auf  dem  Objektträger  liegenden 
Deckglases  bringt;  der  Tropfen  fließt  infolge  der  Kapillarität  unter  das  Deckglas.  Auch  kann 
man  einen  Tropfen  der  bakterienhaltigen  Flüssigkeit  auf  dem  Objektträger  mit  der  Farb- 
lösong  mischen  und  dann  erst  das  Deckglas  auflegen.  Die  so  gefiirbten  Bakterien,  z.  B. 
Spirillen,  bleiben  oft  stundenlang  beweglich  und  können  sogar  noch  weiter  gezüchtet  werden 
«Zettnow). 

Th.  Kitt.  Bakterlenkande  nnd  path.  Mikroskopie.  Y.  Anfl.  3 
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Fixierung  und  Färbung  im  Ausstricli. 

Eine  geradezu  unschätzbare  Methode  mikroskopischer  Technik  verdan- 
ken wir  den  Forschungen  von  Ehrlich,  Koch  und  Weigert,  die  Kunst, 
Bakterien  und  tierische  Zellen,  die  in  Flüssigkeiten  suspendiert 
sind,  als  gefärbte  Ausstrichpräparate  herzurichten  und  präch- 
tiger Weise  anschaulich  zu  bekommen. 

Zur  Ausführung  dieser  Methode  hat  man  aus  dem  Seite  27  aufgezälilten 
Inventar  nötig: 

1.  Objektträger, 

2.  eine  Debrandsche  Pinzette. 

3.  eine  Spirituslampe  oder  die  Flamme  eines  B  u  n  s  e  n- 
gasbrenners  oder  Aether- Alkohol, 

4.  Filtrierpapier, 

5.  W  a  s  s  e  r  in  einer  größeren  Schale  oder  Spritzflasche, 

6.  den  Platindraht  oder  ein  Skalpell, 

7.  die  F  a  r  b  1  ö  s  u  n  g  (z.  B.  Gentianaviolett,  S.  22). 

Als  Zellen-  und  bakterienreiche  Saftprobe  zum  erstmaligen  Ver- 
suche nehmen  Sie  den  eigenen  Mundspeichel,  mit  dem  Fingernagel 
abgestreift  vom  Za  h  nf  1  e  i  s  ch  oder  der  Zahnhalsregion  oder  einen 
Tropfen  bakterien  haltigen  Blutes;  sehr  geeignet  ist  hiezu  das 
Blut  von  Vögeln,  die  an  Geflügelcholera  krepiert  sind, 
weil  es  sehr  schöne  Bilder  der  Kern-  und  Bakterientinktion  gibt,  zur  Xot 
können  Sie  auch  eine  Blutprobe  irgend  eines  Kadavers,  der  schon  einige 
Stunden  gelegen,  hernehmen. 

Man  richtet  sich  einen  säuberlich  geputzten  Objekt- 
träger her,  den  man  an  die 
Debrandsche  Pinzette  klemmt ; 
diese  auf  Druck  sich  öffnende  Pin- 
zette   hält    mit    ihren    federnden 

Pinzette  fllr  ObJGkttrftjfcr.  t^  \  z  ^\^  ir    xx-^« 

Branchen  das  Glas  selbsttätig 
horizontal,  wenn  man  sie  auf  den  Arbeitstisch  hinstellt,  und  erleichtert  so 
vorzüglich  die  Färbetechnik. 

Wer  keine  Debrand-Pinzette  hat,  legt  die  Objektträger  auf  ein  Brett- 
chen so  hin,  daß  eine  Ecke  des  Glases  über  den  Brettrand  hinausragt,  damit 
es  leicht  wieder  zu  fassen  ist. 

[Mit  der  Spitze  des  Skalpells  oder  mit  dem  Platin- 
draht gibt  man  ein  T  r  ö  p  if  c  h  e  n  der  Blut-  oder  S  a  f  t  p  r  o  b  e 
auf  den  Objektträger  und  zieht  mit  der  Kante  eines 
zweiten  Objektträgers  den  Tropfen  strichförmig  aus 
(entweder  von  links  nach  rechts  den  Tropfen  flach  drückend  oder  besser 
umgekehrt  den   Tropfen  nachziehend.   S.   nebenstehende    Abbildungen). 

Man  kann  auch  gleich  mit  dem  Skalpell  oder  der  Platinöse  den  Tropfen 
dünn  und  gleichmäßig  verreiben  oder  mit  der  geraden  Platinnadel  so  aus- 
ziehen, wie  Abbildung  Seite  »50  zeigt.   Dann  läßt  man  den  Objekt- 
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träger  einige  AiigenlJicke  liegen,  bis  die  bestrichene  Fläche 
an  der  Luft  angetrocknet  ist. 

Durch  das  einfache  Trocknen  sind  die  in  der  Schichte  vorliegenden 
Mikroorganismen  und  sonstige  Element^e  noch  nicht  hinreichend  fixiert,  um 
der  Färbung  unterworfen  zu  werden ;  wo  es  sich  nicht  um  eiweißhaltige  Dinge 
handelt,  da  läßt  sich  wohl  schon  jetzt  eine  Färbung  vornehmen,  der  größere 
Teil  des  Angetrockneten  würde  indes  durch  die  Farbflüssigkeit  wieder  er- 
weicht und  abgesch^v^emmt  werden.  Aber  eiweißhaltige  Dinge  sind  durch 
das  Lufttrocknen  nur  schwach  auf  dem  Glase  befestigt  und  würden  gleich 
quellen  und  sich  lösen,  wenn  man  die  Farbe  darauf  bringt ;  außerdem  würden 
störende  Farbniederschläge,  Runzelungen  und  dergleichen  Verunstaltungen 
der  wieder  erweichenden  Schichte  sich  einstellen,  welche  das  Präparat  untaug- 
lich machen. 

Um  die  lufttrockene 
Schichte  in  unveränder- 
licher Weise  auf  dem 
Glase  zu  haben,  muß 
man  sie  durch  mäßige  ^  ^        ■uim^^  H 

Erhitzung  des    Ob- 
iektträc:ers     fixieren. 

Sie  führen  diese  Erhitzung  folgendermaßen  aus : 

Das  mit  der  Pinzette  gefaßte  Glas,  welches  nunmehr  luft- 
trocken geworden  (und  das  müssen  die  Ausstriche  vorher  sein, 
wenn  Sie  gute  Präparate  bekommen  wollen),  ist  durch  die  Mitte  der 
Spiritusflamme  oder  de«  Bunsenbrenners  vier-  bis 
sechsmal  langsam  durchzuziehen.  Das  Glas  muß  dabei  so  ge- 
halten werden,  daß  die  bestrichene  Seite  nach  oben  sieht,  also 
iiicht^unmittelbar  von  der  Flamme  berührt  wird. 

a  / 


Decfyla^^eAen 


< —  — 


Blut 


Blut  au^Q^^f^iltt 

Fertigung  eine«  Blutausstrichoa  nach  Zu-mann, 


AVenige  Versuche  worden  hinreichen,  das  beim  Fixieren  über  der  Flamme 
innezuhaltende  Maß  und  Ziel  erlernen  zu  las??en.  Man  kontrolliert  durch  leichtes 
Antupfen  der  Unterseite  des  Glases  mit  dem  Handrücken,  ob  der  Objektträger 
wirklich  etwas  heiß  geworden  ist.  Die  Fixierung  soll  so  erreicht  werden,  daß 
<labei  weder  eine  gröbere  Venmsfcaltung  der  in  jener  Schicht  befindlichen  Zellen 
und  Bakterien  zustande  kommt,  noch  eine  Einbuße  des  Färbungsvermö<;^ens. 

3* 


Auaatriebf&rbuDg. 


'1  ObjekttrlctrauHlrlc 


Gerade  diese  ziemlich  getreuliche  Erhaltung  der  Leibeeformea  aller  iu  der 
Schicht  vorhandenen  Zell-  und  Bakterieneorten  und  die  Vorbereitung  zu 
distinkter  Farbenannahme  macht  uns  die  Erhitzungsmethode  so  wertvoll. 

Oeifteres  Durchziehen,  zu  langes  Erhitzen,  welches  den  Ausstrich 
stark  bräunt,  setzt  die  Reinheit  der  Tinktion  herab  und  gibt  Anlaß,  daii 
die  Bakterien  und  Zellen  ganz  verzerrte  Figuren  bekommen;    das  Gleiche 

kann  passieren,  wenn  Sie 
die  Gläser,  ehe  sie  luft- 
trocken  Bind,    durch   die 

Flammen  ziehen,  die 
feuchte    Schicht    brodelt 
auf    und     das     Präparat 
gibt  ruinierte  Bilder, 

Also  weder  vergessen, 
da£  die  getrockneten  Aus- 
\ffi.ilitA,ci  /  <^usy4i,*,M     striche  vor  der  Färbung  zu 
^  diircA  dit  A/o^kI  erhitzen  sind,  noch  über- 

sehen, daß  die  Schicht  vor 
der  Erhitzung  schon  ge- 
hörig trocken  sein  muß! 
Das  Tempo,  weJches  beim  Durclibewegen  durch  die  Flamme  zu  befolgen 
ist,  steht  etwa  dem   Gosehwindigkeitsmaße  gleich,   mit  welchem  man   beim 
Abschneiden  von  Brot  die  Hand  bewegt,  oder  wie  es  Fränict}  pussend  ver- 
sinnlicht  hat,  der  Schnelligkeit  gleich,  mit  der  man  zur  Begrüßung  ein  Tuch 
zu  schwingen  pflegt.     Das  Präparat  darf  nicht  iu  der  Flamme  verweileu, 
sondern  muß  im  Tempo  einer  Sekuade  die  Flamme  ohne  Aufenthalt  passieren. 
Durch  die  Erhitzung  (das  Einbrennen, 
Schmoren)    ist  das  Präparat  zur  Tinkfion 
reif.      Sie      halten     jetzt     gleich 
daseben   durch   die   Flamme   ge- 
zogene   Glas    unter    den    Trich- 
ter,     aus      welchem      die      Farb- 
lÖsung    tropft,    oder    gebeui   aus 
der   Sangpipette    die    Farbe    zu, 
bis     so      viel     Flüssigkeit      auf 
die  Schichtseite  gefallen,  daß 
^     deren    Oberfläche    gehörig    be- 
_^^^^^^^^^^^^^J[     deckt  ist.  Das  solchergeßtalt  zwei  oder 
"-'^^' -^^^^^^^^^     drei    Topfen    Tinktionsflüssigkeit    tragende 
Glas  deponieren  Sie  mit  Hilfe  der  Debrantt- 
schen  Pinzette  wagrecht  aui  den  Tisch,  warten  1 — 2  iE  i  n  u  t  e  n,  lassen 
dann  die  Tropfen  ablaufen  (indem  Sie  den  Objektträger  einfai'h 
über    dem    Trichter    umkehren),     und    schwenken     nnn    das     Glas 
tüchtig  in   einer  Schale   Wasser  hin  und  her  oder  lasseu 
durch  die  S  p  r  i  t  z  f  1  a  s  c  h  e  oder  unter  e  i  n  o  m   Wasserhahn 
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Wasser  darüberlaufen,  bis  aller  überschüssige  Farb- 
stoff weggeschwemmt  ist.  In  ein  paar  Augenblicken  ist  das  Präparat 
so  rein,  daß  Sie  die  Blutschicht  durch  Farbe  markiert  erkennen.  Die  Proze- 
duren sind  damit  beendet. 

Für  die  meisten  Fälle  genügt  es  schon,  das  betropfte  Glas  10 — 30  Se- 
kunden horizontal  frei  in  die  Luft  zu  halten,  dann  den  Farbstoff  a/bzugiefien 
und  abzuwaschen. 

Um  eine  intensivere  Färbung  zu  erlangen,  kann  man  in  dieser 
Zeit  das  Glas  hoch  über  die  Flamme  halten,  so  daß  die  Farbflüssig- 
keit auf  dem  Deckglase  erwärmt  wirtl ;  man  hebt  das  Gläschen 
bald  näher,  bald  weiter  von  der  Flamme  ab,  bis  man  bemerkt,  daß  die  Flüssig- 
keit^chicht  zu  dampfen  anfängt,  dann  abgießen  imd  waschen. 

Man  trocknet  nun  mittels  Fließpapiers  den  Objekt- 
träger gut  ab,  indem  man  das  Glas  zwischen  ein  paar  der  Papierblätter 
auf  einen  Augenblick  schiebt  und  gleichzeitig  das  Papier  andrückt. 

Auf  den  trocken  gewordenen  Ausstrich  gibt  man  alsdann  einen  Tropfen 
Immer§ionsöl,  schiebt  den  Objektträger  unter  das  Mikroskop  und  taucht 
die  Immersionsli  ns  e  durch  Herunterschrauben  des  Tubus  in  das  Oel 
ein,  um  dann  die  Besichtigung  vorzunehmen  (s.  a.  S.  14).  Bei  Inmiersion  ist 
das  Deckglas  überflüssig,  der  Wegfall  des  lichtbrechenden  Gläschens  und 
Wassers  fördert  die  Klarheit  des  Bildes,  der  Oeltropfen  stellt  die  homogene 
Verbindung  her.  (S.  11.)  Wer  keine  Oelimmersion  hat,  sondern  mit 
Trockensystemen  arbeitet,  muß  auf  den  Ausstrich  ein  Tröpfchen 
Wasser  geben  imd  dann  ein  Deckgläschen  darauflegen. 

In  kürzerer  Zeit,  als  Sie  die  Lektion  dieser  knappen  Anleitung 
l>eenden,  ist  so  ein  Präparat  verfertigt.  Denn  die  drei  Akte  des  Her- 
richtens der  Ausstriche,  des  Erhitzens  und  Färbens  beanspruchen  kaum  fünf 
Minuten. 

Xoclnnals  den  Gang  des  Verfahrens  in  ein  paar  Worte  zusammengefaßt, 
müssen  Sie: 

1.  die  Objektträger  bestreicfhen, 

2.  die  Schicht  trocken  werden  lassen, 

3.  Den  Objektträger  vier-  bis  sechsmal  hintereinander  durch  die  Spiritus^ 
flamme  oder  Gasflamme  bewegen, 

4.  die  Farbe  darauf  tropfen  (und  allenfalls  nadiwärmen), 

5.  nach  10—30  Sekunden  (eventuell  bis  zwei  Minuten)  mit  Wasser  ab- 
waschen, dann  mit  Fittrierpapier  abtrocknen, 

0.  Besichtigung  mit  OeUImmersion  und  Beleuchtungsapparat. 

Früher  machte  man  die  Ausstriche  gewöhnlich  auf  Deckgläser; 
zum  Festhalten  der  letzteren  ist  die  Cornetsche  Pinzette  dienlich  (S.  26). 
Die  Fixierung  geschieht  ebenfalls  durch  Erhitzung  (drei-  bis  fünfmal 
durch  die  Flamme  ziehen),  ebenso  die  Färbung  wie  vorausgehend  beschrie- 
ben. NachdemAb  waschen  legt  man  das  noch  nasse  Deckglas  mit 
der  Ausstrichseite  nach  unten  auf  einen  Objektträger  und  trocknet 
die  Oberseite  des  Deckglases  mit  Fließpapier  ab. 
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Statt  die  Farbe  sufzutropfen,  künnen  Sic  auch  die  Gläser  in  die  Farbe  bringen.  Sj« 
mOssen  dann  die  gut  filtrierte  Farbäiissigkeit  in  ein  GlaBsehSIchen  gießen  und  tracliteo,  die 
erhitEten  Deckglüser  so  auf  die  Flüssigkeit  lallen  zu  lassen,  dafi  sie  auf  ibr  bich  Bi'hwiminend 
erhalten,  selbstverständlich  mit  der  bestrichenen  Seite  nach  unten.  Die  E^rbung  vird  dann 
sehr  iDtuisiv.  Wenn  Sie  die  DeckglUschen  an  den  Kanten  zwischen  Zeigefinger  und  Daumen 
fassen,  so  gelingt  es  leicht,  sie  in  der  gewünschten  Weise  aufzuwerfen,  in  weiten  GUssctialeu 
sogar  mehrere  nebeneinander;  bei  Erschütterungen  des  Tisches  gehen  sie  aber  leicht  unter, 
und  man  hat  dann  Mühe,  die  flachen  Dinger  mit  der  Pinzette  wieder  herauszuangeln.  Man 
verwendet  daher  besser  hiezu  die  halbkugelig  hoh1(;esoh1iffenen  Gl  a  s  k  1  ö  t  zc  h  e  n  i,S.  17), 
weil  das  eingelegte  Deckgläschen  hierin  nicht  untersinken  kann  und  leicht  wieder  zu  er- 
fassen  ist. 

Bei  nicht  genhrlichen  Bakterien  kann  man  auch  folgendermaßen  verfahren.  Es  wird 
du  BlutaufeinDeckglasgehracht  und  dann  sogleichcinzweiles  Deck- 
glttschen  auf  das  erategelcgt,  in  der  Weise,  dafi  das  TrUpfchen  zwisclien  beiden 
flachgedrückt  und  Über  den  grüfiten  Teil  der  Deckglasflilche  ausgebreitet  nird.  So' 
dann  fassen  Sie,  jedes  Deckglas  mit  einer  Pinzette  und  ziehen  beide 
seitlich  voneinander  ab.  Jedes  freihaltend,  sehen  äe  nach,  wo  die  bc^-hmierte 
Seite  ist  und  legen  dann  die  Gläser  auf  den  Tisch  zum  Luft  trocken  werden,  tso 
dafi  die  beschmierte  Seite  nach  oben  sieht  (ich  sagte,  bei  .glicht  geffthr- 
liehen",  weil  es  bei  pathogenen  unangenehm  wäre,  wenn  bei  dieser  Handhabung  de*  Deckgla-- 
Voneinanderziehens  etwas  verspritzt  würde  und  ins  Gesicht  geriete). 

Bei   dieser   bisherigen   Prozedur    sind   einige   Punkte   zu   beachten.    Der   aufgebraclitp 
Tropfen  muS  ganz  klein  sein,  so  daß  die  Deckgläser  nicht  aufeinander  beweglicli  si-hwinuneu, 
sondern  etwas  zäh  abzuziehen  sind,  sonst  sammelt  sich  eine  gröfiere, 
schlecht  tingible  und  zu  langsam  trocknende  FlUssigkeitsmenge  niii 
Rande  der  Deckgläser  an.  Das  Abziehen  muQ  gleich  nach  dem  Zu- 
MDunenlegen  der   Deckgläser   geschehen,   sonst   trocknen   beide   z.u- 
sammcn.  Das  Abziehen  ist  leichter,  wenn  die   Deckgläser  nicht  pn- 
raltel,  sondern  quer,  wie  Figur  zeigt,  aufeinander  zu  ücgeu  kommen, 
weil   Sie   für   die   Pinzetten   dann   Angriffspunkte   haben.   Die    Zug- 
Wirkung  muß  der  Ebene  der  Derkglühchen  entsprechend  erfolgen, 
sonst  brechen  letztere. 
Zur    mikroskopischen    Besichtigung    muß     immer    eine     S  p  u  r 
Wasser  zwischen  Deckglas  und  Objektträger  sein  (destil- 
liertes,   gekochtes  Wasser  am  besten),  weil  dadurch  das  Deckgla«  abhäreut 
wird  und   ein  gleichmäßig   lichtbechendes  jreilium    nötig     ist.     Wenn     das 
Wasser  verdunstet,  so  treten  störende  Veriindeningeu  in  der  Liclitbrechuug 
ein  und  das  Bild  wird  unrein. 

Wünscht  man  gefärbte  Deckglaspräparate  aufzube- 
wahren, so  nimmt  man  sie  zunächst  von  dem  Objektträger  ab,  indem  man 
diesen  in  Wasser  taucht  bezw.  stark  benetzt;  ohne  diese  Maßnahme  ist  das 
Deckglas  zu  adharent,  es  bricht  leicht,  oiler  die  Ausstrichschichte  bleibt  am  OI>- 
jektträger  kleben.  Das  abgenommene  Deckglas  wird  zwischen  Fließ- 
papier getrocknet  und  einfach  in  einer  Papierkapsel  (etiquet- 
tiert)  in  einem  Sehächtelchen  aufgehoben.  Zur  Wiederbesichtigun^ 
braucht  man  nur  einen  Waasertropfen  auf  einen  Objektträger  zu  geben  und 
das  Deckglas  aufzulegen.  Diese  Aufbewahrung  liat  den  Vorzug,  daß  die 
Ausstriche  sich  jederzeit  nachfärben  und  umfärben  lassen, 

Zweibens  kann  man  die  abgetrockneten  Deckgläschen  mit  einem 
Tropfen  Kanadabalsam  auf  eiuem  Objektträger  befestigen,  a  n  f- 
kittcn;  es  wird  dies  so  gemacht,  daß  man  auf  die  ilitte  des  Objekt- 
tnigers  ein  kleines  Tröpfchen  des  Balsams  (e.  S.  li))  gibt  und  da's 
mit  feiner  Pinzette  erfaßte  Deckglä:ichen  (Aus^triehseite  nach  unten) 
auf  den  Tropfen  legt,   ifan   hüte   sich,  einen   zu   großen   Balsam tro|)fen   zu 
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verwemlen,  weil  sonst  dieses  Harz  über  den  Rand  vorquillt  und  Verschmie- 
runo^n:  veranlaßt.  Der  Tropfen  soll  leichtflüssig  sein  (Xylol-Verdünnung) 
und  breitet  sich  gleichmäßig  unter  dem  Deckglase  aus.  Luftblasen  beseitigt 
man  durch  leichtes  Erwärmen  des  Objektträgers.  Eine  Umrahmung  des  Deck- 
glases ist  weiter  nicht  nötig. 

(Die  in  Balsam  aufgekitteten  Ausstrichpräparate  blassen  gerne  ab  und  präsentieren 
sich  die  gefärbten  Elemente  überhaupt  nicht  so  scharf  und  dünner  wie  im  Wassertropfen.) 

Will  man  ein  mit  Balsam  auf  gekittet  es  Deckglas  wieder  vom  Ob- 
jektträger herunternehmen  und  umfärben,  so  braucht  man  nur  den 
Objektträger  von  unten  her  über  einer  Flamme  zu  erwärmen,  der  Balsam  wird  hiedurch 
flüssig  und  es  lä^t  sich  das  Deckgläschen  mit  einer  Pinzette  heninterschieben;  es  ist  dann 
einen  Tag  lang  in  X y  1  o  1  oder  Terpentinöl  behufs  Lösung  des  Balsams  zu  legen, 
kommt  dann  in  absoluten  Alkohol  zur  Entfernung  des  Xylols  und  kann  man  hierauf 
die  Färbungsprozeduren  von  neuem  beginnen. 

Die  Objektträgerpräparate  bewahrtmanauf,  nachdem  man  Wasser 
^nler  Oel  mit  Filtrierpapier  (das  O  e  1  überdies  mit  einem  in  Chloroform 
oder  Xylol  getauchten  Pinsel)  entfernt  bat;  zur  Besichtigung 
gibt  man  einfach  ^vieder  einen  Oeltropfen  darauf. 

Durch  die  Färbung  mit  Anilinfarben  sind  die  Bakterien 
nicht  sicher  getötet  (vergl.  die  lebendgeiarbten  Bakterien  S.  33) ; 
bei  gefährlichen  Ansteckungsstoffen  empfiehlt  es  sich,  das 
fixierte  angestrichene  Glas  einige  Minuten  in  Sublimat- 
vasser  vor  der  Färbung  zu  legen.  ♦ 

Sie  wissen  jetzt,  wie  die  Färbung  *)  von  Blutproben  und  ähnlichen  Flüs- 
sigkeiten zu  bewerkstelligen  ist  und  werden  diesem  einfachen,  schnellen,  be- 
quemen Verfahren  namentlich  für  die  Untersuchung  auf  Milzbrand  den  Vorzug 
sieben;  Sie  können  außer  den  oben  angeführten  Dingen  flüssiger  Art  aber 
auch  die  konsistenteren  Gewebe  auf  ihren  Bakteriengehalt  prüfen,  einmal 
mit  der  Ausstrichmethode  und  dann  in  Schnitten.  Für  erstere  läßt  sich 
natüi'lich  nur  der  Saft  von  Organstücken  verwenden ;  Sie  müssen 
da  eine  frische  Schnittfläche  anlegen  und  mit  einem  reinen  Skalpell  über  die 
Schnittfläche  streifen;  den  Saft,  der  sich  auf  die  Klinge  lagert,  behandeln 
Sie  dann  wie  einen  Blutstropfen  nach  obiger  Methode  als  Ausstrich  prä- 
pariert. Oder  Sie  nehmen  gleich  das  Deckglas  bezw.  den  Objekt- 
träger und  drücken  oder  streifen  ihn  leicht  gegen  die  Schnitt- 
fläche des  Organs,  worauf  gewöhnlich  genügend  Saft  auf  dem  Deckglase 
in  dünner  Schicht  anklebt.  Man  nennt  solche  Präparate  Abklatschpräparate. 

Die  Ausstrichtinktionsmethode  läßt  sich  unter  den  primitivsten  Ver- 
bältnissen, auf  der  Beise  und  Landpraxis  ausführen ;  wem  die  Mit- 
nahme des  JohnC'Zeißschen  Keisemikroskops,  welches  die  erforder- 
lichen Utensilien  in  sich  schließt  (s.  S.  8)  zu  umständlich  ist,  der  kann,  wie 
es  Heim  und    Esmarrh  gelehrt  haben,  die  Methode  auch  in  folgender  Art 

improvisieren. 

Mit  einer  Stecknadel  wird  das  Material  an  das  Deckglas  gestrichen, 
dieses  über  dem  Zylinder  einer  brennenden  Petroleumlampe  hin-  und 


*)  An  SteUe  des  Nachschlagens  in  Büchern  während  des  Mikroskopierens  ist  es 
praktisch,  den  Gang  der  Färbeprozeduren  sich  abgekürzt  auf  kleine 
Kartons  zu  schreiben,  die  auf  dem  Mikroskopiertische  Platz  finden. 
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herbewe^  (4 — Cuial  mit  der  Pinzette),  um  die  Fixierung  zu  erreichen.  Auch 
die  Stecknadel  ist  in  der  Zvlinderhitze  zu  d-esinfizieren.  Der  Farbstoff 
läfit  sich  80  herrichten,  daß  man  zu  Hause  Filtrierpapierstreifen  (10  cm  lang, 
2  cm  breit)  in  eine  konzentrierte  alkoholische  Violettlösung  taucht,  trocknen 
läßt  und  das  mitgenommene  Papier  zum  Gebrauch  mit  etwas  Wasser  übergießt. 

Anderseits  ninmit  man  bloßDeckgläseroderObjektträger 
mit  auf  die  Praxis,  bestreicht  sie  und  läßt  sie  lufttrocken  weisen, 
um  das  Weitere  zu  Hause  zu  erledigen.  Die  Deckgläser  steckt  man  unter  den 
Rückendeckel  der  Taschenuhr  oder  in  die  Brieftasche  zwischen  die  einge- 
knickten Blätter  einer  Visitenkarte. 

Solche  Ausstrichpräparate  lassen  sich  nach  Monaten  noch  färberisch 
behandeln.  Man  kann  sie  also  als  Beweisstücke  für  Diagnosen  lange  Zeit 
aufbewahren  und  weite  Reisen  machen  lassen. 

Ich  erhielt  z.  B.  wiederholt  durch  die  Güte  des  Herrn  Kollegen  'Dr.  Theiler  aus  Trans- 
vaal interessante  Blutproben  über  afrikanische  Tierseuchen  auf  ObjekttrÜger  angestrichen 
und  erledigte  daAn  in  München  die  Färbung. 

Die  FixierungdesAusstrichs  kann  statt  durch  Erhitzung 
auch  mit  Aetheralkohol  gemacht  werden  (Alcohol  absol.  und  Aetlier  rectif. 
zu  gleichen  Teilen  gemischt),  den  man  auf  den  lufttrockenen  Aus- 
strich gie£t  und  abdunsten  läßt  (danach  Fär'bung  und  Waschen  wie 
oben  geschildert).  Bei  dieser  Fixierung  erleiden  die  Gestalten  der  Zellen  und 
Bakterien  weniger  Verzerrung  und  Schrumpfung  als  bei  dem  Erhitzungsver- 
fahren. 

Fetthaltige  Saftproben,  namentlich  Material  des  Gehirns  und  Rücken- 
markes mttssen  nach  dem  Antrocknen  am  Glase  mehrmals  in  Aetheralkohol  ge- 
taucht werden  behufs  Entfernung  des  Fettes,  welches  die  Koloration  beeinträchtigt. 

Durch  die  Technik  der  Färbung  ist  das  Aufsuchen  und  l?esiehtigen  der 
Mikrophyten  so  erheblich  vereinfacht  worden,  daß  die  anderweitige  mikro- 
skopische Prüfung,  wie  sie  vorher  in  Gebrauch  stand,  bei  den  gewöhnlichen 
praktischen  Untersuchungen  fast  immer  übersprungen  wird,  und  man  bei 
nötiger  mikroskopischer  Besichtigung  von  Blutproben,  Grewebesaft  u.  dgl.  zu 
diagnostischen  Zwecken  sich  auf  die  mit  Zeitersparnis,  Bequemlichkeit  und 
anderen  Vorteilen  verknüpfte  Tinktionsmethode  allein  und  mit  Vorliebe  ver- 
läßt. Gleichwohl  ist  die  mikroskopische  Beobachtung  der  Mikroorganismen 
im  frischen  ungefärbten  Zustande  nicht  imentbehrlich,  sondern  bleibt  in 
ihrem  Werte  namentlich  da  bestehen,  wo  es  sich  darum  handelt,  die  Mikro- 
organismen lebend  auf  ihre  Form  und  Mobilität  in  Anschauung  zu  nehmen, 
und  für  viele  Fälle  ist  die  Doppeluntersuchung,  die  vergleichende 
Beobachtung  eines  frischen  und  eines  tingierten  Präparats,  gar  nicht 
zu  umgehen.  Sehimuiolpilze,  Fadenpilze,  auch  Hefeformen  laseen  sieh  sogar 
viel  besser  ohne  Zusatz  färbender  Hilfsmittel  erkennen,  aber  für  den  Nach- 
weis von  Bakterien,  für  die  sichere  Erkennung  dieser  nach  ihren  Formeioen- 
tümlichkeiten  ist  uns  in  der  Färbungsteehnik  ein  unschätzbares  Geschenk 
durcli  die  Forschung  geworden.*) 

*)  Wer  sich  für  die  Geschichte  der  „Tinktionslehre'*  interessiert,  den  verweise  ich  auf 
den  Inhalt  einer  im  „Zentralblatt  für  Bakteriologie**,  1888,  II.  Jahrgang,  I.  Bd.  publizierten, 
historisch-kritischen  üebersicht,  in  welcher  P,  G.  Unna  die  Entwicklung  der  Bakteriea- 
fUrbung  und  überhaupt  die  „tinktorielle  Mikrochemie"  schilderte,  ebenso  auf  das  schon 
früher  zitierte  Werk  von  F,  Hueppe. 
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Bei  Beobachtung  frischer  Präparate  sind  wir,  um  die  sich  präsentierenden 
üew'ebsformen  und  Organismen  von  einander  zu  unterscheiden,  fast  nur  auf 
die  sich  darbietenden  Konturen,  Gröfienverhältnisse  und  Lichtbrechungs- 
differenzen angewieeen. 

Bei  den  größeren  Objekten  ist  die  Unterscheidung  nach  diesen  Anhalts- 
punkten ja  nicht  schwer  und  die  verschiedenen  Gewebe  des  Tierkörpers 
>in<l  immerhin  so  gut  charakterisiert,  daß  sie  na<A  der  Form  der  Zellen,  nach 
«lern  Aussehen  der  Interzellularsubstanz  beurteilt  werden  können,  und  Sie 
TÄ^erden  im  frischen  ungefärbten  Präparate  recht  wohl  unterscheiden  können, 
wjL«  Epithelien,  was  Bindegewebe,  Fettzellen,  Drüsenzellen,  Knorpelzellen, 
Bhitkörperchen  sind.  Objekte  aber,  welche  erst  jenseits  der  Vergrößerung 
von  300  deutlicher  in  Erscheinung  treten,  Gegenstände,  welche  trotz  ihrer 
prinzipiellen  Verschiedenheit  doch  in  der  Berandung,  in  dem  mikroskopischen 
Bilde  sich  ganz  ähnlich  sehen,  wie  z.  B.  kugelförmige  Bakterien  und  Fettkörner 
fKler  Eiweißmolekeln,  amorphe  Ausscheidungen  der  Gewebe,  wie  sie  nament- 
hch  unter  patihologischen  Verhältnissen  auftreten  können,  werden,  wenn  "wir 
nicht  chemische  Reaktionen  zu  Hilfe  nehmen,  gar  nicht  von  einander  zu 
trennen  sein. 

Man  hat  sich  früher  damit  beholfen,  zur  Feststellung  der  Anwesenheit 
von  Bakterien  und  zur  Untersuchung  von  formgleichen  Zellderivaten,  Kern- 
detritus,  Fettkömchen  etc.  den  Zusatz  chemischer  Agentien,  welche  alles  andere 
organische  Produkt  zerstören,  nur  die  Spaltpilze  unbeeinflußt  lassen,  zum 
mikroskopischen  Präparat  auszuführen.  Diese  Prozedur  ist  etwas  umständ- 
lich imd  wird  jetet  nur  besonderer  Zwecke  wegen  hie  und  da  noch  vollführt. 

Wir  vermeiden  es  jetzt,  die  Erkennung  der  Bakterien  nach  jenen  Ge- 
siehtopunkten  allein  zu  imtemehmen,  nach  welchen  die  Gewebeformationen 
lieurteilt  weiden,  nämlich  nach  dem  Strukturbilde  (Diffrak- 
tion s  b  i  1  d),  d.  h.  nach  den  Umrissen,  welche  sich  durch  den  Wechsel  von 
Licht  und  Schatten  ergeben,  sondern  wir  entziffern  die  Anweeenheit  und  die 
Form  der  Bakterien  nach  dem  Farbenbilde. 

Zur  Ansichtnahme  des  reinen  Farbenbildes  ist  uns  der  Abbä- 
sehe  BeleiJ0htung8*Apparat  bezw.  das  kleine,  einigermaßen 
ihn  ersetzende,  einfacher  konstruierte  Beleuchtung  s- 
>  y  s  t  e  m  ii  n  e  n  t  be  h  r  1  i  c  h.  Die  linsen  deeeelben  'N^lferfen  eine  ßo 
inten^sive  Lichtmasse  in  Form  eines  weit  geöffneten  Strahlenkegels  in  das 
Präparat,  daß  die  Konturen  ungefärbter  Präparate,  welche  durch  Licht- 
brechung, durch  Licht-  und  Schattenwirkung  entstehen,  versehenden  (alles 
Tn^färbte  wird  durchsichtig) ;  dagegen  tritt  alles  Gefärbte  nur  umso  reiner 
zu  Gesichte.  Man  sagt  daher,  der  Abb^^che  Apparat  l^^a^lit  rlos  „Strukturbild" 
aus  und  bringt  das  „Farbenbild"  zur  Anschauung.  ^  ^inem  mikro- 

skopischen   Schnittpräparat    recht  /feine,    gefärbtf  le-    '""*' 

ho  können    diese    ohne    Beleuchtungslinse,    trot2 
doch  ganz  unbemerkt  bleiben,  wenn  Lin»^-'  — ^ 
auf  sie  fallen  und  sie  verdecken ;  sobald  r 
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und  Sie  das  Präparat  in  seiner  Beleuchtung  besehen,  werden  alle  störenden 
Linien  verlöscht  und  die  gefärbten  Dinge  sind  das  Einzige,  was  Sie  sehen. 

Die  Bedeutung  dieses  Abbrachen  Apparates,  die  eminente  Erleichterung 
der  Präparation  und  Unteitsuchung,  welche  das  Färbeverfahren  gewährt, 
wird  Ihnen  oflFenkundig,  wenn  Sie  ein  und  dasselbe  Objekt,  z.  B.  einen  Tropfen 
]\Iilzbrandblut,  erst  frisch,  denselben  dann  in  gefärbt  ein  Zustande  mit  gewölm- 
licher  Blende  und  dann  unter  Zuhilfenahme  des  Beleuchtungssystems  betrachten. 
Noch  viel  mehr  sinnfällig  ist  die  Wirkung  der  Färbung  und  des  Beleuclituugs- 
systems,  wenn  man  Sehnittpräparate  in  dieser  dreifachen  Weise  vergleichend 
ansieht. 

Es  färben  sich  nach  der  vorbescliriel^enen  Metliode,  dem  sogenaunlen 
einfachen  Tinktionsverfahren,  die  meisten  Bakterien,  welche  unser 
tierärztliches  Interesse  in  Ansprucli  nehmen  (nicht  al>er  die  Tuberkelbazilleu, 
8.  später).  Daneben  färben  sich  aber  auch  die  Kerne  der  Zellen,  welche  in  der 
Saftprobe  enthalten  sind,  ferner  eiweißartige  und  manchmal  auch  fettige 
Substanzen,  die  das  Präparat  enthält. 

Die  innige  Verbindung,  welche  die  Farbstoffe  mit  den  Bakterien  ein- 
gehen, ermöglicht  es  uns  sogar,  durch  besondere  Behandlungsweise  Präparate 
herzustellen,  in  welchen  man  einzig  die  Bakterien  gefärbt  er- 
blickt (isolierte  Färbung)  und  es  kann  die  Färbetechriik  hinwiederum 
in  solcher  Kunstfertigkeit  ausgeübt  weixlen,  daß  man  mikroskopischen 
Schnitten  und  Ausötrichpräparaten  von  Organen  eine  Doppelfärbung 
gibt,  bei  welcher  beispielsweise  nur  die  Bakterien  blau,  die  Kerne  des  Gewebes 
rot  tingiert  erscheinen,  oder  erstere  rot,  das  Gewebe  grün  oder  blau.  Sie 
begreifen,  daß  bei  einer  solchen  Vollendung  der  Technik,  wo  die  Bakterien 
mit  dem  anderen  Inhalte  des  Präparats  durch  grellste  Farben  kontrastieren, 
eine  Erkennung  der  ersteren  ungemein  erleichtert  ist. 

Isolierte  Färbung  wird  im  allgemeinen  dadurch  erzielt,  daß  durch 
Lösimgs-  und  Lockerungsmittel  dem  tingierten  Präparat  ein  Teil  des  Farb- 
stoffes entzogen  wird ;  man  will  haben,  daß  die  tierischen  Zellen  und  Gewebe 
abblassen  oder  keine  Färbung  zeigen,  dagegen  die  Bakterien  die  Farbe  fest- 
halten und  somit  scharf  sichtbar  bleiben.  An  Deckglaspräparaten  ist  dies 
einigermaßen  zu  erreichen,  indem  man  sie  nach  d  e  r  T  i  n  k  t  i  o  n  auf 
ungefähr  eine  Minute  in  eine  zur  Hälfte  gesättigte  Lösung  von  kohlen- 
saurem Kali  legt,  oder  man  betropft  sie  mit  2%iger  Essigsäure  und 
wäscht  hernach  mit  Wasser  ab. 

Oramsche  Methode.  Besondei'«  auserlesen  ist  zur  isolierten  Färbung 
einer  großen  Anzahl  ^[ikrophyten  die  von  dem  dänischen  Forscher 
Christian  Gram  18S4  entdeckte,  nach  ihm  benannte  Methode. 

^Nfan  gebraucht  dazu  die  I\  a  r  b  o  1  -  K  r  i  s  t  a  1 1  v  i  o  1  e  1 1-  oder  A  n  i- 
1  i  n  w  a  s  s  e  r  -  G  e  n  t  i  a  n  a  v  i  o  1  0  1 1 1  ö  s  u  n  g  ( Seite  22 ),  die  ebenda  an- 
gegebene J  o  d  -  J  o  d  k  a  1  i  u  m  1  ö  s  u  n  g  und  ein  Sclüilclien  mit  Alkohol. 

Die  Deckgläser  oder  Objektträger  wei-den  bestrichen  und  mit 
Violett  gefärbt,  wie  bei  einfacher  T  i  n  k  t  i  o  n  (man  kann  da- 
her den  Deckgläsern,  die  zuerst  in  der  genannten  Weise  i)räpariert  und  mit 
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einem  Wassertropfen  besehen  wurden,  nachträglich  die  Gramsche  Entfärbung 
und  Kon t rast färbung  angedeihen  lassen),  es  empfiehlt  sich  aber,  die  F  a  r  b- 
lüsung  länger  mit  dem  Ausstrich  in  Berührung  zu  lassen 
(etwa  drei  Minuten,  reichlich  Fa  rbf  lüssigkei  t  aiuf  b  ring  en 
und  Erwärmen  durch  Hochhalten  über  die  Flamme,  bis  leichte 
Dampfwölkchen  aufsteigen,  dann  Abgießen  der  Farbe).  Auf  die  blaue 
Schicht  wird  nun  die  Jodl^sung  getropft,  dieselbe  bewirkt  fast 
momentan  eine  schmutzig  schwarzbraune  Verfärbung  der  Schicht  und  wird 
nach  einer  Minute  wieder  vom  Glase  durch  eine  Schleuderbewe- 
iriing  zu  entfernen  gesucht,  das  Glas  taucht  man  sogleich  in  ein 
mit  Spiritus  gefülltes  Schälchen ;  indem  man  es  hierin  hin-  und  her- 
fchwenkt,  löst  sich  ein  Theil  der  Farbe  in  blauen  Wolken  ab;  sobald  der 
Ausstrich  dem  bloßen  Auge  vollständig  entfärbt  erscheint 
(1 — 5  Minuten),,  spült  man  mit  Wasser  ab  und  trocknet  behufs  Be- 
trachtung mit  Immersion  oder  reiht  noch  eine  Kontr astfärb ung  an, 
welche  die  Schönheit  und  Uebersichtlichkeit  des  Bildes  ^yesentlich  verbessert. 
Man  taucht  das  aus  dem  Spiritus  genommene  Glas  inverdünnteFuchsin- 
lösung  oder  wässerige  S  af  rani  nlös  ung  oder  alkoholische 
oder  wässerigeEosinlösung  resp.  betropft  es  nur,  und  wäscht  danach 
in  Wasser  ab. 

Zwischen  der  Violettfärbung  und  Jodbehandlung  kann  man  eine  A  b- 
spülung  mit  Wasser  oder  besser  mit  Anilinwasser  vornehmen, 
^'•ch  ist  es  nicht  notwendig.  Günther _  empfahl  zur  Spirituswaschung  ab- 
i'oluten  Alkohol  zu  verwenden,  u.  zw.  in  mehreren  Schälchen  hinter- 
einander reinen  absoluten  Alkohol  bereit  zu  stellen  und  den  Aussttrich  (oder 
Schnitt)  hier  durchzuführen,  da  der  verdünnte  oder  bereits  zur  Extraktion 
irebrauchte  Spiritus  die  Bakterien  ebenfalls  auslaugt,  während  in  absolutem 
reinen  Alkohol  die  Entfärbung  sich  nur  auf  die  Kerne  beschränkt.  Man  kann 
auch  salzsäurehaltigen  Alkohol  (1 — 3%)  oder  Azeton- 
Alkohol  (Alcohol  absol.  2  Teile,  Azeton  1  Teil)  zur  Entfärbung  ver- 
wenden, doch  leidet  manchmal  dabei  die  Bakterientinktion ;  auch  durch  Be- 
tupfen der  Ausstriche  mit  Nelkenöl  oder  Anilin-Xylol  (2:1)  und 
Wiedereintauchen  in  Alkohol  kann  die  Entfärbung  beschleunigt  werden. 

Die  nach  Gram  färbbaren  Bakterien  erscheinen  nach  Beendigung  obiger 
Prozedur  tief  blauschwarz  in  roter  Umgebung. 

Nach  Gramscher  Methode  sind  nicht  alle  Bakterien  fUrbbar. 

Es  entfärben  sich  z.  B.  die  Bakterien  der  Septicaemia  haemorrhagica-Gruppe 
'G«flflgeleholera,  Sehweineseuche  etc.),  die  Kolibakteriengruppe,  Rotzbazillen,  die  Strepto- 
kokken des  infektiösen  Scheidenkatarrhs,  Abort usbazillen,  Abortusstreptokokken,  Xekrose- 
W.illiLs. 

F  ä  r  b  b  a  r  sind :  Streptokokken  und  sonstige  Eiterkokken,  Milzbrand-,  Rauschbrand-, 
Bradsotbazillen,  Seh  weiner  otlaufbazillen,  Bazillen  der  Pyelonephritis  des  Rindes,  Oedem- 
b«allen,  Tetanusbazillen,  Botryomyzes,  Aktinomyzes,  Favus,  Herpes,  Soor  und  diverse  Fäul- 
Wj«organi«men. 

Wenn  die  Färbung  nicht  gelang,  oder  wenn  die  Ausstriche  durch  längeres 
Aufbewahren  abgeblaßt  sind,  kann  man  sie  erneut  nach  Gram  'färben  und  so 
<li€  ältesten  Präparate  wieder  auffrischen. 
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Man  kann  auch  die  Ausitriche  zuerst  mit  Eosin  in  der  einfachen 
M  e  t  li  o  d  e  färben,  mit  Wasser  abwaschen,  dann  Gentiana  auftropfen  und  nun  die 
Gramsche  Entfärbung  einleiten,  die«e  Vorfärbung  gibt  für  manche  Bakterien  (Druse,  Rotlauf) 
bessere  Bilder.*) 

Zur  distinkten  Färbung  jener  Mikroorganismen,  welche 
nach  Gram  Entfärbung  erleiden,  sind  folgende  Methoden  empfehlens- 
wert : 

May-OrOnwalds  eosinsaures  Methylenblau.  Eine  hübsche  und  aiis- 
gezeichnete  Färbungsmethode  für  Blutausstriche  ist  die  von  It  May  und 
Grünwald  mit  einer  durch  Mischung  von  wasserlöslichem  gelben  Eosin 
(iVoo)  und  iVoo  Methylenblau  (medicinale)  erhaltenen  Farbe,  die  als  Nieder- 
schlag in  Methylalkohol  gelöst  wird.**) 

Man  bringt  den  bestrichenen  Objektträger  sofort  nach  dem  Antrocknen 
(ohne  Erhitzen)  auf  2 — 5  Minuten  in  die  Farblösung  und  taucht  ihn  dann  in 
destilliertes  Wasser  auf  1  Minute  (das  destill.  Wasser  mufi  absolut 
neutral  sein) ;  hernach  wird  er  mit  Fließpapier  getrocknet  und  mit  Immersion 
betrachtet.  Die  roten  Blutzellen  färben  sich  dabei  rot,  die  Kerne  der 
weißen  etc.  blau,  die  eosinophilen  Granula  rot,  die  neutrophilen  als  rosa 
Pünktchen,  die  Mastzellengranula  violett,  die  Bakterien  dunkelblau,  Kapsel- 
hüllen der  Bakterien  rötlich,  Plasmodien,  Trypanosomen  blau. 

Oiemsas  Azur-Eosinfirbung.  Namentlich  für  den  Nachweis  proti- 
stischer Blutparasiten  (Malaria,  Trypanosomen,  Piroplasmen)  geeignet.  Es 
sind  zwei  Methoden  ausführbar. 

1.  Aeltere  Methode.  Man  bedarf  einer  O'SVoo  wässerigen 
Lösung  von  Azur  II.  und  005 Voo  wässerige  Eosinlösung 
(Eosin,  extra  wasserlösliches  d.  Höclißter  Farbwerke). 

Man  gibt  10  ccm  der  Eosinlösung  in  ein  graduiertes  Beagensglas  und 
dazu  aus  einer  graduierten  Pipette  1  ccm  der  Azurlösung,  schüttelt  das  Ge- 
misch und  gießt  es  in  eine  Färbekuvette.  Der  Ausstrich  auf  dem  Objektträger 
wird  durch  Einstellen  in  Alkohol  fixiert,  dann  der  Objektträger  in  die  Farb- 
mischung gestellt. 

Nach  15 — 30  Minuten  ist  die  Färbimg  beendet,  man  spült  5 — 10  Sekun- 
den in  scharfem  Wasserstralil  ab  und  untersucht  zunächst  das  wasserbenetzte 
Präparat  (Deckglas  auflegen).  Bei  Ueberfärbung  einmaliges  Durchziehen 
durch  (M)%  Alkohol  und  rasch  trocknen  mit  Fließpapier,  dann  Oelimmersion. 
(Nicht  über  der  Flamme  trocknen,  da  in  der  Hitze  die  Chromatinfärbung  ver- 
schwindet.) 

1^.  Neuere  Methode.  Die  hiezu  nötige  Farblösung,  eine  ^Mischung 
von  Azur  II,  Eosin,  Glyzerin  und  Methylalkohol,  ist  unter  dem  Namen 
G  i  e  m  s  a  -  L  ö  s  u  n  g  von  der  Firma  Dr.  Grübler  u.  Cie.  in  Leipzig  zu 
beziehen.    Zur  Ausführung  der  Färbung  verdünnt  man  die  Lösung  mit 


*)  Näheres  über  üram-FUrbung  s.  einen  Artikel  von  Czaplewski,  ,JIygien.  Rundschau*' 
1896,  Nr.  21,  und  Günthers  Bakteriol.  5.  Aufl. 

**)    Fertige  haltbare   Losung  kauflich  bei   Dr.   Schwalm,   München,   Sonnenstraüe    10; 
100  g  1-40  Mk.  und  Dr.  Grübler,  I^eipzig. 
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destilliertem  Wasser  in  einem  graduierten  Reagensglas  unter  Schütteln,  und 
zwar  nimmt  man  1  Tropfen  Farblösung  auf  1  com  destilliertes  Wasser.  (Vor- 
heriges Anwäimen  des  Wassers  auf  30 — 40°  begünstigt  die  Färbung.)  Der 
Ausstrich  wird  nach  Lufttrocknung  in  Aethylalkohol  oder  schneller  (2 — li 
iCnuten)  in  Methylalkohol  gehärtet,  der  Alkohol  dann  mit  Fließpapier  ab- 
^'ptupft.  Hierauf  übergießt  man  den  Ausstrich  mit  der  frischen  verdünnten 
Lusung  oder  taucht  ihn  darein.  Färbedauer  10 — 15  Minuten.  Xach  Abwaschen 
in  scharfem  Wasserstrahl  und  Abtupfen  mit  Fließpapier,  trocken  werden 
lasten  und  Einbetten  in  Kanadabalsam.  Wo  es  auf  die  besondere  Färbung 
bestimmter  Blut-  und  Parasitengebilde,  z.  B.  die  Kapseln  der  Halbmonde  von 
Malaria  ankoonmt,  die  sich  nur  in  alkalischen  Farbstoffen  färben,  setzt  man 
zu  10  cem  des  Waasers,  bevor  man  es  mit  dem  Farbstoff  mischt,  1 — 2  Tropfen 
einer  l%igen  Kaliumkarbonatlösung. 

Laveransche  Färbung.  Auf  den  Ausstrich  tropft  man  eine  l%ige  wässerigä 
Kosinlosung  und  läßt  sie  30 — 60  Sekunden  darauf.  Abgießen  dieser  Flüssigkeit  und 
Auf  tropfen  einer  gesättigten  wäsiserigen  Methylenblaulösung  auf 
30  Sekunden  Kontakt.  Abwaschen  in  destilliertem  Wüsser. 

Nioollsche  Tannlnmathode.  Färben  des  Ausstrichs  einige  Minuten  mit  Karbolmethy- 
lenblau,  abwaschen.  Dann  Auf  tropfen  von  10%iger  wässeriger  Tannin  lösu  n  g2 — 3  Se* 
künden,  abwaschen.  Rapid  durch  absoluten  Alkohol,  Nelkenöl  und  X }'  1  o  1  durch- 
ziehen und  in  Kanadabalsam  einschließen. 

Romanowskischa  FMrbung  {n&ch  Zetinoto).  Man  braucht  dazu  eine  Lösung  von 
Höchster  ♦)  Methylenblau  medicinale  (lg  in  100  g  destilliertem  Wasser)  ver- 
^tzt  mit  1  ccm  einer  alkoholischen  Lösung  von  Thymol  (1:10  Alkohol);  letzteres  zur 
VerhQtung  der  Verschimmelung.  Diese  Lösung  ist  haltbar. 

30  ccm  dieser  Vorratslösung  sind  m  i  t  3 — 4  ccm  einer  5%igen  Lösung  von 
kristallisierter   Soda  zu  versetzen    (2 — 3   Wochen   brauchbar) . 

Zu  2  ccm  derselben  fügt  man  in  einem  Porzellanschälchen  tropfenweise  unter  gutem 
rmschütten   1  ccm  einer  l%igen  Lösung  von  Höchster  Brom-Eesin  B-A. 

Diese  Mischung  gießt  man  auf  die  Ausstriche  der  Deckgläschen  (welche,  etwa  ein 
halbes  Dutzend,  in  einem  flachen  Porzellanschälchen  hergerichtet  sind)  oder  läßt  die  Dcck- 
giäschen  darauf  schwimmen.  Nach  fünf  Minuten  langer  Einwirkung  spült  man  die 
OUschen  mit  Wasser  ab  und  betrachtet  sie  im  Wassertropfen  mit  stärkeren  Ti-ocken- 
7stemen: 

Zur  Differenzierung  der  Blutpräparate,  um  das  Blau  aus  dem  Hämo- 
globin zu  treiben,  spült  man  mit  einer  essigsauren  Methylenblaulösung  nach 
i2  g  Methylenblau  in  400  ccm  Wasser,  versetzt  mit  1  g  Eisessig) ;  2 — 4  Sekunden  Einwirkung 
i<  genügend,  bei  längerer  erfolgt  gänzliche  Entfärbung  und  muß  man  neu  färben. 

Bakterienpräparate  werden  mit  einer  Eosinlösung  (1:  500)  1 — 2  Se- 
kunden betropft  und  wenn  das  Blau  dann  ganz  verschwunden  sein  sollte,  nochmals'  mit 
Methylenblau  (1  :  10.000)   nachbehandelt. 

Mathoda  von  Claudius.  Man  braucht  dazu 

1.  eine  wässerige,  1%  ige  Lösung  von  Methylviolett  6  B  oder 
Anilinwasser  -Gen  tianaviolett; 

2.  eine  gesättigte  Pikrinsäurelösung,  von  welcher  1  Teil  noch  mit 
1  Teü  destillierten  Wassers  vermischt  wird. 

Der  fixierte  Ausstrich  wird  eine  Minute  lang  mit  der  Farbe  imprägniert,  dann  in  Wasser 
{J^waschen,  alsdann  eine  Minute  in  der  PikrinsUurelösung  gebadet,  mit  Filtrierpapier  abge- 
trocknet und  nun  mit  Chloroform  oder  Nelkenöl  entfärbt  (bis  kein  Blau  mehr 
diesem  Reagens   sich   mitteilt) .   Ansehen   in   Nelkenöl    oder    Kanadabalsa  nu 

*)  Andere   arsenik-  und  zinkhaltige  Methylenblausorten   sind   unsiclier   zur  Färbung. 
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Sporenfirbung.  Die  Sporen  der  Bakterien  nehmen,  wenn 
die  Färbung  naoh  den  genannten  gewöhnlichen  Methoden  vorgenominen 
wurde,  die  Anilinfarben  nicht  an;  Sie  sehen  daher  auf  Hiren  Deekglas- 
präparaten  die  Sporen  stets  als  helle,  glänzende  Körper  an  oder 
in  dem  gefärbten  Zelleib  der  Mikrophyten.  Nur  sehr  energische  Agentien 
können  die  resifi^tente  Sporenmasse,  bezw.  Sporenmembran  durchdringen,  und 
es  sind  besondere  Prozeduren  nötig,  um  auch  die  Sporen  mit  Farbstoff  zu 
imprägniren. 

Wir  können  Präparate  von  Milzbrandfäden  und  anderen  sporentragenden 
Organismen  so  hübsch  in  Doppelfärbung  herrichten,  daß  man  die 
Sporen  in  roter  Farbe,  den  Leib  des  Bazillus  oder  Fadens 
in  blauer  oder  grüner  Farbe,  gegenseitig  sich  scharf  abhebend,  zur 
Ansicht  bekommt  (s.  a.  Kapitel  Milzbrand).  Am  leichtesten  erreicht  man  diese 
Doppelfärbung  auf  dem  von  U.  Möller  angegebenen  Weg.  Das  s  j)  o  r  e  n- 
haltige  Material  wird  in  der  gewöhnlichen  Weise  an  das 
Deckglas  angetrocknet,  dieses  dreimal  durch  die  Flamme^ 
gezogen  (oder  auf  zwei  Minuten  in  Alkohol  gelegt).  Sodann  wird  es  auf 
zwei  Minuten  in  Chloroform  getaucht  (es  bewirkt  dies  Entfetten,  also 
eine  Beseitigung  solcher  Fettkörper,  welche  leicht  irrtümlich  für  Sporen  auge- 
sehen werden  können).  Darauf  wird  mit  Wasser  abgespült.  Jetzt  mu£ 
ein  Mazeriermittel  in  Gestalt  einer  5%igen  C  h  r  o  m  s  ä  u  r  e  1  ö  s  u  n  g  ange- 
wandt werden  (V2 — 2  [Minuten  Eintauchen).  Xachdem  wiederum  mit 
Wasserabgespült,  tröpfelt  m  anKarbol  fuchsin  reichlich  auf 
das  Deckglas,  hält  es  über  die  Flamme,  läßt  liiedurch  einmal  aufkochen  und 
erwärmen  (60  Sekunden) ;  das  Karbolfuchsin  wird  abgegossen,  das 
Deckgläflchen  bis  zur  Entfärbung  in  5%ige  Schwefelsäure  ge- 
taucht und  abermals  gründlich  mit  Wasser  ausgewaschen. 
Dann  läßt  man  30  Sekunden  lang  wässerige  L  ö  s  u  n  g  v  o  n  Methylen- 
blau oder  Malachitgrün  eimvirken  und  spült  ab. 

Das  Verfahren  ist  ein  klein  wenig  umständlich,  aber  wenigstens  relativ 
sicher,  auch  kommt  man  bei  der  verschiedenen  Xatur  der  Sporenresistenz  und 
der  Bazillenleiber,  welche  eventuell  von  der  Mazeration  etwas  angegriffen 
werden,  über  die  Notwendigkeit  mehrfacher  Probeversuche  nicht  hinweg. 

Auch  nach  der  Tuberkelbazillentinktionsmethode  (s.  Tuberkulose) 
lassen  sich  manche  sporenhaltige  Bakterien  in  der  Art  fUrben,  daß  die  Sporien  rot.  die 
Bazillen  blau  erscheinen,  z.  B.  Rauschbrandbazillen  (W.  Et'nst). 

Nach  Marx  und  Cmum  empfiehlt  es  sich,  hiezu  4 — 5 mal  von  neuem  Karbol- 
fuchsinlösung auf  den  Objektträger  zu  geben  und  jedesmal  wieder 
aufzukochen.  Das  Zerspringen  der  Gläser  ist  dadurch  zu  vormeiden,  daß  man  die  Farl»- 
flUssigkeit  nicht  auf  den  heißen  Objektträger  gibt  und  wenn  die  Farbe  auf  die  Unterseite 
abläuft,  diese  jedesmal  abwischt  und  trocknet  (Filtriorpapier).  Gegengefärbt  wird  mit 
S  eh  we  fei  s  äure-:\ret  hylenb  laulös  ung  (1—2  Minuten).  („Zentralbl.  f.  Bakt/% 
29.  Bd.  1900.  S.  830.) 

Die  Geisseifärbung,  der  ini  krosk  o])isch  c  X  ach  weis 
g  e  i  £  e  1  f  ö  r  m  i  ge  r  B  e  w  e  g  u  n  g  ?,  o  r  g  a  n  e  an  Bakterien,  welcher 
znr  Differentialdiagnosc^  maneher  Arten  hochwichtig  geworden  und  au£er- 
ordentlich  interessante  Ergelmisse  liefert,  ist  ein  kompliziertes  Stück  der 
Technik;  seihet  bei  minutiöser  Befolgung  der  hezüglichen  Anleitungen 
gelingt  die  färberische  Darstellung  nicht  inuner  und  darf  man  sich  die  Mühe 
nicht  verdrießen  lassen,  wiederholt  den  ganzen  Versuchsgang  durchzu- 
probieren, um  das  gewünschte  Besultat,  das  verblüffend  schöne  Bild  geiüel- 
tragender  Bakterien,  zu  erzielen.  Die  erste  Kenntnis  einer  Afethode  der 
Geißelfärbuner  veixlanken  wir  Professor  Dr.   Löftfer. 
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Die  verschiedenen  Mcxlifikationen,  welche  es  über  solche  Färbungen  gibt, 
bleiben  bei  aller  Sorgfalt  der  Ausführung,  genauer  und  getreuer  Nüchahmung, 
«loch  oft  unzuverlässig,  weil  rasch  eintretende  chemische  Zersetzungen  der 
Farbflüssigkeiten  und  Beizen,  sogar  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Färbung 
vorgenommen  wird,  für  das  Gelingen  mit  in  Betracht  kommen ;  es  trifft  z.  B. 
zu,  daß  eine  Beize,  die  heute  gute  Kesultate  gab,  morgen  versagt  und  die 
käuflichen  Sorten  Tannin  und  Farbstoff  sind  von  sehr  verschiedener  Qualität. 

Die  nachfolgende,  von  A.  Feppler  beschriebene  Methode  *)  hat  mir 
die  besten  Kesiultate  g^eben  und  erscheint  als  die  einfachste. 

Erste  Hauptbedingung  für  das  Gelingen  sind  absolut  reine,  nicht 
fettige,  ungetrübte  Objektträger,  auf  welchen  der  Ausstrich  gemacht 
und  die  Färbung  vorgenommen  wird.  Diese  Reinigung  volMeht  man 
nach  A.  Feppler  folgendermaßen. 

Die  Objektträger  werden  in  einem  gewöhnlichen  irdenen,  glasierten 
Kochtopf  in  4%iger,  Kaliumpermanganat lösung  unter  fortwährendem  Um- 
rühren (Holzstab)  Vz  Stunde  lang  gekocht,  die  Flüssigkeit  dann  abge- 
flossen und  die  Objektträger  unter  der  Wasserleitung  herumgeführt,  bis  das 
Spülwasser  ungefärbt  abläuft.  Dann  werden  die  Objektträger  in  S  al  z  s  ä  u  r  e- 
Wasser  (1  •  4)  gekocht  (V2  Stunde)  und  ebenso  unter  Umrübren  und 
Schütteln  in  reinem  Wasser  gespült  (bis  Lackmuspapier  von  dem  ablaufenden 
Wasser  nicht  mehr  gerötet  wird).  Jetzt  werden  die  Gläser  (nach  Ablaufen- 
laasen  des  Wassers)  in  demselben  Topf  mit  Alkohol  übei^ossen  und  durch- 
einander geschüttelt.  Der  Alkohol  wird  abgegosssen  (kann  für  Eeinigung  wieder 
2:ebraucht  werden)  und  neuer  nachgefüllt.  JSTun  faßt  man  jeden  Objektträger 
mit  der  Schmelztiegelzange  so,  daJS  er  zwischen  den  gespreizten  Armen  auf- 
recht auf  der  Kante  steht,  und  brennt  den  Alkohol  über  der  Bunsenflamme 
ab.  Die  während  solcher  Behandlung  weder  mit  den  Fingern,  noch  mit 
Tüchern  in  Berührung  gekommenen  Objektträger  und  ebenso  gereinigten 
Deckgläschen  werden  in  einem  weithalsigen  Glasgefäß  mit  gut  schließendem 
Stopfen  vor  Staub  geschützt  aufbewahrt  und  bei  Bedarf  mittels  Pinzette 
entnommen. 

Zur  Fertigung  des  Ausstriclipräparats  wird  Material  von 
Agarkulturen  mit  einigen  Tropfen  Leitungswasser  (destilliertes 
s(*hädigt  die  Geißeln)  auf  einen  gereinigten  Objektträger  niedergelegt,  ohne 
e?j  zu  verreiben;  nach  einigen  Minuten  ist  die  Bakterienmasse  so  erweicht, 
dass  sie  sich  durch  mehrmaliges  Hin-  und  Herfahren  mit  dem  Platindraht  ver- 
teilen läJSt  (Reiben  und  starkes  Aufdrücken  ist  zu  vermeiden). 

Eine  Oese  der  ersten  Aufschwemmung  w^rd  auf  einem  anderen  Objekt- 
träger vorsichtig  mit  einem  Tropfen  Wasser  vermischt  und  hievon  der  defi- 
nitive Ausstrich  über  beinahe  die  ganze  Fläche  eines  dritten  Objektträgers 
^'emacht ;  man  Ijringt  das  Tröpfchen  auf  die  Mitte  desselben  und  streicht  mit 
flach  aufgelegtem  Draht  mit  2 — 4  Strichen  die  Flüssigkeit  gleichmäßig  aus. 
Xaehdem  das  Präparat  lufttrocken  geworden,  zieht  man  den  Objektträger 
einmal  schnell  durch  die  Flamme,  wobei  man  ihn  an  den  Kanten 
zwischen  den  Fingern  hält,  ohne  seine  Flächen  zu  l>erühren.  Nun  wird  bei 
Zimmertemperatur  gebeizt  und  gefärbt  (Erwärmung  ist  zu  unterlassen). 

Die  Beize  nach  Feppler  wird  bereitet  wie  folgt :  20  g  Tannin, 
werden  in  80  g  destillierten  Wassers  in  gelinder  Erwämung  (Wasserbad)  ge- 
lost. Zu  dieser  auf  20°  abgekühlten  Lösung  werden  15%  einer  wii.siserigen, 
K'hwefelsäurefreien  C  h  r  om  s  ä  u  rel  ö  s  un  g  (2-5:100  ccni)  langsam  in 
kleinen  Portionen  unter  fortwährendem  Umschütteln  zugefügt.  Xacli  vier-  bis 
?echstägigem  ruhigen  Stehen  bei  Zimmertemperatur  (mt^gliehst  nicht  unter  IS^ 


* 


}  „Zentralbl.  f.  Bakteriol/',  XXIX.  1001.  S.  345. 
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und  bei  kalter  Jahreszeit  entsprechend  weniger  lang  in  deni  auf  20"^  tempe- 
rierten Brutschrank)  wird  die  Beize  durch  doppeltes  Faltenfilter  filtriert,  wobei 
stärkere  Abkühlung  zu  vermeiden  ist-  Die  so  hergestellte,  zum  Gebrauche 
fertige  Beize  ist  eine  klare  dunkelbraune  Flüssigkeit,  welche,  ohne  dadurch 
an  Beizkraft  zu  verlieren,  mit  der  Zeit  einen  geringen  hellbraunen  Xieder- 
schlag  bildet.  Bei  Sinken  der  Temperatur  erfolgt  noch  mehr  Niederschlag, 
wenn  man  dann  die  Beize  einige  Zeit  in  den  Brutschrank  bei  20^  stellt,  löet 
er  sich  ganz  oder  zum  Teil  wieder. 

Zu  lange  Erwärmung  auf  20°  macht  die  Beizewirkung  zu  intensiv  und 
die  Geißeln  schädigend,  man  hebt  deshalb  die  Beize  bei  Zimmertemi>eratur 
in  verschlossener  Flasche  auf  und  filtriert  vor  Gebrauch. 

Als  Farblösung  verwendet  man  Karbolgentiana  (10  g  einer 
alkoholischen  Gentiana-  oder  Kristallviolettlösung  von  5  :  100,  Acid.  car- 
bolic.  liquef.  2*5,  Aqu.  destilL  100  g);  die  Lösimg  bleibt  einige  Tage  stehen 
und  wird  ohne  aufzuschütteln  filtriert. 

Schöne  Präparate  erhält  man  auch  mit  Karbolfuchsin,  ol>en>o 
mit  K  a  r  b  o  1  -  T  h  i  o  n  i  n  (^r.  Ernst), 

Das  Verfahren  der  Beizung  und  Färbung  ist  folgendes : 
Auf  den,  wie  oben  beschrieben,  mit  Ausstrich  versehenen  Objektträger  giefat 
man  so  viel  von  der  Beize,  als  ohne  abzufließen  darauf  bleibt  (dadurch 
werden  Verdunstungsränder  vermieden).  Man  beize  gleichzeitig  drei  Präpa- 
rate, und  lasse  die  Beize  auf  das  erste  eine,  auf  das  zweite  drei  uiid  auf  das 
dritte  fünf  Minuten  einwirken  (da  je  nach  Temperatur  die  Wirkung  schneller, 
zu  stark  oder  langsamer  und  zu  gering  ist).  Die  Beize  wird  dann  abgegossen 
und  der  Objektträger  mit  einem  kräftigen  Strahl  Leitungswasser  sehr  gut 
abgespült  (auch  die  mit  Farbstoff  beschmutzte  Unterseite,  welche  eventuell 
mit  einer  Gumniifahne  abzustreifen  ist).  Nach  möglichst  gutem*  Ablauf  des 
Spülwassers  werden  die  Objektträger  zwei  Minuten  lang  mit  der  Farbstoff- 
lösung (filtriert)  vollständig  bedeckt.  Alsdann  hat  ausgiebige  Wasserspühmg 
zu  erfolgen,  wobei  wieder  die  Unterseite  zu  berücksichtigen  ist.  Will  man 
die  Geißeln  dunkler  gefärbt  haben,  so  kann  man  Jod-J^kaliumlösung  eine 
Minute  einwirken  lassen,  doch  bleicht  die  damit  erzielte  Färbung  bald  ab. 
Die  Objektträgerausstriche  werden  zwischen  Fließpapier  getrocknet  und  mit 
Immersionsöl  untersucht.  Die  Bakterien  erscheinen  dunkelviolett,  die  Geißeln 
etwas  heller.  (Xach  der  Behandhmg  mit  Chromtanninbeize  ist  durch 
Auftgießen  von  Silberlösung  und  nachfolgender  Re<luktion  mit  Ro- 
dinalent Wickler  auch  eine  kräftige  Silberfärbung  zu  erzielen. 
A,  Pcppler.) 

Andere  Modifikationen  und  Methoden  für  Geißelfärbung  sind  von  Zettnow  („Zeit- 
schrift für  Hygiene  und  Infektionskrankheiten",  1899.  XXX.  Bd.  S.  96)  und  v.  Ermeghem, 
sowie  A.  Hinterl)erger  (,.Zentralbl.  f.  BakterioL",  XXVII.  B<1.  1900.  S.  597)  näher  be- 
schrieben. Da«  ältere  Löffler-Bungesche  ^'erfahren  s.  dieses  Buch,  II.  Aufl.,  S.  51. 

Störungen  und  Irrtümer  bei  der  Ausstrichtinktion.  Schon  die  ein- 
fache Deckglas-Tinktionsniethodo,  in  deren  Lob  Sic  einstimmen  werden,  sol>ald 
Sie  ein  einziges  Mikbrandblutpräparat  gefertigt  haben,  hat  Dornen  neben 
den  Rosen  wachsend.  So  präzis  an  den  Tiniktionspräparaten  die  Bakterien 
hervortreten  und  von  den  ebenfalls  tinfi:ierten  Kernen  durch  die  Gestalt  we^- 
^ekannt  werden  können,  gibt  es  doch  auch  Verhältnisse,  wo  eine  Erkennung, 
ob  ein  vorliegender  gefärbter  Körper  ein  Spaltpilz  ist  mler  nicht,  ihre  Schwie- 
rigkeiten hat.  Abgesehen  von  jenen  nicht  seltenen  Zufällen,  wo  durch  die 
Anwesenheit  von  Fett  in  der  ausgestrichenen  Saftprobe  (z.  B.  bei 
Milchuntei-suchung)     oder     von     stark     eiweißhaltigem     Serum 
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(Rauschbranduntersuchung)  die  Färbung  der  Ausetriclipräparate  sehr  be- 
einträchtigt wird  oder  durch  mangelhaftes  Abwaschen, 
durch  Verwendung  schlecht  filtrierter  oder  unrichtig  berei- 
teter Farblösungen  allerhand  Niederschläge,  anderseits  dif- 
fuseTinktionen  herauskommen,  präsentieren  sich  mitunter  gefärbte 
Körper  im  Deckglaspräparat,  welche  eine  gewisse,  oft  große  Aehnlichkeit 
mit  Spaltpilzen  haben,  aber  doch  nicht  den  letzteren  zuzahlen. 

Wenn  die  auf  dem  Glase  aufgestrichene  Masse  etwas  dick  und  zähe 
war,  z.  B.  Gewebesaft  der  Milz,  dann  gelingt  es  oft  nicht,  sie  zur  erforder- 
lichen dünnen  Schicht  auszubreiten  ohne  die  Elemente  zu  zerquetschen  und 
zu  verzerren.  Dabei  entstehen  durch  das  Zerreissen  der  kernhaltigen  Zellen 
kometenartige  fadenförmige  und  stäbchenförmige  tin- 
gierte  Figuren,  welche  nichts  anderes  sind  als  die  zerdrückte  tingierte 
Kernmasse  weißer  Blutzellen  und  anderer  2^11en.  Der  Anfänger  sieht 
so  etwas  gerne  für  Stäbchen-  oder  fadenartige  Mikrophyten  an,  aber  die 
richtige  Deutung  ist  nicht  schwer,  wenn  man  verschiedene  Stellen  des  Prä- 
parats durchmustert,  und  bemerkt,  daJS  einmal  diese  Fadenfiguren  in  einem 
Stücke  ungleiche  Dicke  haben,  d.  h.  spitz  auslaufen,  und  zweitens  zu- 
meist noch  mit  dem  Kerne,  dessen  abgequetschten  Teil  sie  darstellen,  im 
Zusammenhang  stehen.  Eine  ganz  besondere  Vorsicht  ist  aber  nötig  bei  der 
Bestimmung  von  Mikrokokken.  Die  Möglichkeit  einer  Verwechs- 
lung zwischen  den  kugeligen  winzigen  Mikrokokken  und  einem  K  e  r  n- 
detritus,  oder  noch  eher  mit  Körnchen  der  sogenannten  Ehrlich- 
sehen  Mastzellen  oder  Plasmazellen,  ist  außergewöhnlich  groß.  Die 
Teilchen  von  Detritusmassen  sind  aber  stets  ungleich  groß  und  unregel- 
mäßig gruppiert,  während  die  Kokken,  wofern  nur  eine  Sorte  im  Präparate, 
fj;leichmäßig  an  Größe  erscheinen.  Die  sogenannten  Mastzellen,  welche  im 
Tierkörper  ziemlich  verbreitet  erscheinen,  bestehen  aus  Haufen  von  Kömern, 
welche  sich  ebenso  wie  Mikrokokken  mit  Anilinfarben  tingieren;  sie  können 
für  solche  Migroorganismen  gehalten  werden,  namentlich  wenn  sie  beim 
Ausstreichen  auf  dem  Deckglase  zerstreut  werden.  In  der  Eegel  ist  ihre 
Xatur  aber  zu  erkennen,  weil  die  Körnchen  dieser  Zellen  um  einen  blassen 
(nicht  oder  nur  matt  tingierten)  Zellkern  gruppiert  sind  und  außerdem  im 
Präparate  wohl  meist  noch  gut  erhaltene  Mastzellen  sich  vorfinden,  welche 
zum  Vergleich  dienen  können.  Im  übrigen  besteht  die  Venvechslungsgefahr 
mehr  bei  Besichtigung  von  Schnittpräparaten  als  von  Ausstrichpräparaten, 
und  da  für  tierärztliche  diagnostische  Zwecke  Mikrokokken  weniger  in  Be- 
tracht  kommen,  so  hat  die  genauere  Kenntnis  der  Unterscheidungsmerkmale 
von  Kokken  und  kokkenähnlichen  Körpern  keine  direkte  Bedeutung  für  den 
Tierarzt.  Wer  sich  so  weit  mit  Bakteriologie  einläßt,  daß  er  ätiologische 
Forschungen  machen  wiU,  wird  sich  auf  das  Studium  der  wichtigen,  mit 
llilfe  mikrochemischer  Farbreaktionen  festzustellenden  Unterschiede  jener 
kömigen  Formelemente  des  Blutes  und  der  Lymphe  werfen  müssen,  über 
welche  Ehrlichs  Forschungen    uns    belehrt    haben    und    wird    sich    zur    Ei^ 

Tb.  Kitt.  Bakterienknnde  und  path.  Mikroikople,  V.  Aufl. 
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lernung  der  nötigen  Fertigkeit  und  wissenschaftlichen  Vorbildung  mit  den 
Spezialwerken  bekanntzumachen  haben. 

Kläning:  trQber  Ausstrichpriparate.  Ein  guter  Behelf  zur  Besei- 
tigung jener  Körnungen  und  fädigen  Abscheidungen, 
welche  bei  Ausstrichtinktion  von  Blut  und  serösen,  eiweißreichen  Saftproben 
oft  ein  getrübtes  Bild  geben,  aus  welchen  Mikroorganismen  nur  schwer 
zu  differenziren  sind,  ist  die  Vorbehandlung  der  Ausstriche  mit  Essig- 
säure (Günther).  Die  j&xiert'Cn  Deckgläser  werden  einige  Sekunden  lang 
(circa  10  Secunden)  in  2%ige  Essigsäure  getaucht  oder  damit  betropft,  dann 
gut  mit  reinem  Wasser  abgespült;  nachdem  das  Deckglas  hierauf  etwas  ab- 
getrocknet wurde,  kommt  erst  die  Färbung  in  Anwendung.  Diese  Behand- 
lung hat  den  Effekt,  da£  die  protoplasmatischen  Granula  und  das  Hämoglobin 
ausgezogen  und  gelockert  werden  und  daim  die  Bakterien  (teilweise  auch 
Kerne)  allein  gefärbt  verbleiben.  Diese  Klärung  der  Bilder  kann  auch 
nachträglich  vorgenommen  werden,  d.  h.  dem  schon  gefärbten,  in 
Wasser  abgespülten  Deckglas  kann,  wenn  es  ein  trübes,  diffus  oder  körnig 
gefärbtes  Bild  lieferte,  durch  Betropfen  mit  Essigsäure  oder  Waschen  in  essig- 
säurehaltigem Wasser  eine  reinere  Beschaffenheit  zu  geben  versucht  werden. 

In  gleicher  Weise  klärend  wirkt  das  Auftropfen  folgender  Flüssigkeit  (nach  Vincent) 
vor  der  Färbung: 

5%ige  wässerige  Karbolsäurelösung  6  cem, 
gesättigte  Meersalzlösung  30  ccm, 
reines  Glyzerin  30  com. 

Wird  2  Minuten  auf  dem  Ausstrich  gelassen,  dann  mit  Wasser  abgespfllt,  danach 
Färbung. 

Die  Fürbungen  mit  T  h  i  o  n  i  n  und  Löfflers  Methylenblau  geben  die  klarsten 
Bilder  von  Blutpräparaten  und  zeigen  die  Erythrozyten  dabei  sich  in  grünlicher,  die  Bak- 
terien in  blauer  Farbe. 

Fixierung  mit  Boreiwelss.  Zuweilen  will  das  Material  nicht  gut 
am  Glase  haften  und  wird  trotz  korrekter  Präparation  bei  dem  Färben 
gianz  abgeechwenmit,  es  ist  dies  namentlich  der  Fall,  wenn  die  Probe  kein 
Eiweiß  od'er  demselben  gleichwertige  Schleimst  oflFe  (Hueppe)  enthält 
(z.  B.  bei  Harn).  In  solchen  Fällen  empfiehlt  sich  das  Sehimsche  Ver- 
fahren der  Fixierung  mit  Boreiweiß. 

Man  bereitet  sich  folgende  haltbare  Lösung:  eine  kaltgesättigte  (4%ige)  Borsäure- 
lösung in  destilliertem  Wasser  wird  zu  gleichen  Teilen  mit  frischem  Hühnereiweifi  gemischt ; 
diese  Mischung  ist  leicht  zu  filtrieren  und  konserviert  sich  bakterienfrei.  Ein  Tröpfchen  davon 
wird  auf  das  Glas  gegeben  und  allsogleich  dazu  die  Harn-,  Milch-  etc.  Probe  angerieben. 
Trocknen,  durch  die  Flamme  ziehen,  fUrben  wie  sonst. 

Diagnostisehe  Vorsicht.  Schon  bei  Ihren  bisherigen  Uebungen,  bei 
der  Anfertigung  der  Ausstrichpräparate,  noch  mehr  aber  bei  dem  zweiten 
Teile  bakteriologischer  Untersuchung,  dorn  Züchtungsverfahren,  auf  welches 
wir  später  kommen,  müssen  Sie  bei  der  geringten  hier  in  Betracht  kommenden 
Manipulation  stets  in  Gedanken  behalten,  daJS  die  Atmosphäre  und  alle 
Gegenstände  de^  Eaiunes,  in  dem  wir  uns  bewegen,  fortwälirend  sowohl  von 
Keimen  wie  von  entwickelten  Formen  zahllostT  Mikrophyten  besiedelt  sind, 
daß  auch  in  allen  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden  Teilen  des  tierischen 
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Körpers,  auf  der  Haut,  in  der  Nasenhöhle,  Maulhöhle  etc.  etc.  in  weiter 
Verbreitung  mannigfaltig  Bakterien,  Sproßpilze  und  Schimmelpilzkeime  ihr 
Dasein  führen  und  die  Spaltpilze  nach  dem  Tode  des  tierischen  Individuums 
rasch  auch  das  Innere  der  Organe  bevölkern.  Deshalb  erscheint  es  nötig, 
bei  der  Entnahme  von  Proben  zur  Untersuchung  auf  pathogene  Pilz-  und 
Bakterienformen  mit  subtilster  Keinlichkeit  zu  verfahren  und  sowohl  die 
Proben  tunlichst  von  Lokalitäten  zu  entneh'men,  welche  am  wenigsten  mit 
der  Außenwelt  in  Beiührung  treten,  als  hierauf  dieselben  vor  jedem  Kontakt 
mit  pilzbedeckten  G^enständen  möglichst  zu  schützen,  damit  Sie  zu  reinen 
Eesultaten  kommen. 

Das  Ziel  unserer  bakteriologischen  Arbeiten  liegt  ja  nicht  darin,  die 
ifikrophyten  in  Bausch  und  B<^'en  aufzulesen,  sondern  wir  haben  die  Ab- 
sicht, die  uns  begegnenden  Mikroorganismen  zu  sortieren,  ihre  Lebenseigen- 
schaften und  namentlich  ihre  Beteiligung  an  den  Störungen,  welchen  der 
tierische  Körper  ausgesetzt  ist,  zu  erschließen. 

Hätten  die  Bakterien  eine  Mannigfaltigkeit  äußerer  Unterschiede  der 
Leibeaform  aufzuweisen,  dann  könnte  leicht  durch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung allein  die  Unterscheidung  der  Arten  und  Gattungen  schon  vollzogen 
werden,  gerade  so,  wie  wir  imstande  sind,  Käfer,  Schmetterlinge,  Würmer 
ganz  präzis  nach  ihren  äußeren  Formmerkmalen  zu  bestiraanen.  Wir  können 
wohl  sehr  differente  Gruppen  der  Mikrophyten,  einen  Schimmelpilz,  Sproß- 
pilz, Spirillen,  einen  Bazillus  und  Kokkus  durch  Besichtigung  der  Leibes- 
^taltung  recht  gut  sondern  und  benennen,  aber  die  zahllosen  Repräsentanten 
einer  dieser  Gruppen  für  sich  und  so  einförmig  gestaltet,  daß  ohne  Zuhilfe- 
nahme anderer  Erscheinungen  als  der  Körperform  es  teilweise  ganz  unmöglich 
ist,  Unterschiede  zwischen  den  in  Wirkung,  Bedeutung  und  Leben  hetero- 
gensten Bazillenarten,  Kokkenarten,  Hefesorteoi  etc.  etc.  herauszufinden.  Die 
^Elzbrandbazillen  z.  B.  sind  gewiß  durch  Größe  und  Form  sehr  gut  gekenn- 
zeichnete Bazillen;  sehen  Sie  sich  einmal  den  Chymus  eines  gesunden  Rindes 
oder  Schafes  an  oder  untersuchen  Sie  das  Blut  und  den  Lebersaft  eines  unter 
Koliksjnnptomen  verendeten  Ptferdes  oder  eines  mehrstündig  gelegenen  be- 
liebigen Kadavers,  Sie  werden  überrascht  sein  von  der  Menge  stäbchenartiger 
Spaltpilze,  welche  Ihnen  da  zu  Gesichte  kommen  imd  welche  so  sehr  den  JVIilz- 
brandbazillen  gleichen,  daß  Sie  die  Verläßlichkeit  der  Blutuntersuchung 
behufs  der  Milzbranddiagnose  in  Zweifel  zu  ziehen  geneigt  sein  könnten.  Hat 
doch  diese  außerordentliche  Aehnlickeit,  welche  ein  allgemein  verbreiteter, 
fi:anz  imschädlicher  Bazillus,  der  Heubazillus,  mit  dem  Milzbrap<^bazillu8  in 
der  Körperform  hat,  selbst  einen  sehr  gewiegten  Bakterienkenner  so  hinters 
Licht  geführt,  daß  er  den  für  die  damalige  Zeit  verzeihlichen  Irrtum  beging, 
an  eine  Verwandtschaft  beider  zu  glauben.  Um  wie  viel  mehr  muß  es 
Schwierigkeiten  bieten,  die  allerei nförmigsten  Wesen,  die  Kokken,  welche 
liur  als  runde  oder  oblonge  Kügelchen  erscheinen,  als  Arten  und  Gattungen 
von  einander  zu  scheiden.  Mit  dem  Mikroskop  allein  ist  es  oft  unmöglich. 
Die  bösartigsten  Spaltpilze,  welche  den  Tierkörper  zugrunde  richten,  können 
morphologisch   nicht   den  geringsten   Unterschied  gegenüber   irgend   einem 
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harmlosen  Sapropliyten  oder  Grärungspilz  darbieten  und  da  sich  solch  himmel- 
weit verschiedene  Arten  Spaltpilze  im  toten  Tierkörper  ein  Bendezvous 
geben,  so  werden  Sie  einsehen,  da£  es  besonderer  Vorsichtsmaßregeln 
bedarf,  um  bei  der  Untersuchung,  sei  es  zu  diagnostischen,  sei  es  zu 
Forschungszwecken,  nicht  zu  falscher  Deutung  der  gesehenen  Mikrophyten 
zu  kommen. 

Für  Ihre  einfachen  diagnostischen  Untersuchungen  bei  Milzbrand, 
Kauschbrand,  Hühnercholera,  Eotlauf  etc.  etc.,  da  genügt  es  wohl,  wenn 
Sie  beachten,  die  Blutprobe  oder  den  Organsaft  nur  von  frischen  Kadavern 
aus  einer  abgeschlossenen  Lokalität  zu  .entnehmen  und  die  Utensilien,  welche 
Sie  in  die  Hand  nehmen  müssen,  in  reinem,  d.  h.  keimfreien  Zustande  za 
benützen,  zumal  die  Farblösungen,  welche  Sie  zur  Tinktiori  der  Ausstriche 
verwenden,  durch  sorgfältiges  Filtrieren  wenigstens  insoweit  bakterienfrei  ge- 
macht sein  müssen,  daß  Sie  nicht  etwa  die  Bakterien,  welche  aus  einer 
verunreinigten  Farblösung  stammen,  auf  das  Deckglas  bekommen  und  nun 
meinen,  die  Blutprobe  oder  der  IVIilzsaft,  den  Sie  untersuchen,  habe  sie  ent- 
halten. Ich  sage,  es  genügt  für  die  wenigen  Fälle,  in  denen  Sie  das  Mikroskop 
zur  Diagnose  von  Seuchen  in  Bereitschaft  setzen,  denn  in  solchen  Fällen 
werden  Sie  den  Bakterienbefund  immer  in  Vergleich  nehmen  mit  der  Ver- 
laufsart der  Krankheit  und  den  Sektionsergebnissen  des  imigestandenen 
Tieres,  und  es  ist  zu  bedenken  —  in  solchen  Fällen  arbeiten  Sie  mit  be- 
kannten Dingen.  Sie  haben  ein  Tier  vor  sich,  das  plötzlich  krepierte  und  bei 
der  Sektion  einige  Merkmale  bot,  welche  auf  das  Sektionsbild  des  Mik- 
brandes  passen;  Sie  nehmen  das  Mikroskop  und  sehen,  ob  Milzbrandbazillen 
überall  im  Blute  sind  oder  nicht,  um  zu  bestätigen  oder  zu  negieren ;  Sie  sehen 
massenhaft  Hühner  sterben,  und  es  taucht  in  Ihnen  der  Verdacht  des  Be- 
stehens der  Geflügelcholera  auf;  eine  Blutprobe  mikroskopisch  geprüft,  die 
Existenz  der  Bakterien  mit  dem  Sektionsbefund  in  Er^vägung  gezogen,  gibt 
den  Ausschlag. 

Für  einige  Vorkommnisse  ist  es  sogar  zulässig,  von  der  sonst  not- 
wendigen eiligen  Untersuchung  möglichst  frischen  Materials  abzusehen  und 
nach  Beqeumlichkeit  die  mikroskopische  Prüfung  an  den  verschieden  lange 
Zeit  fäulnisfrei  aufbewahrten  Sekret-Exsudatgemischen,  Gewebs- 
saft,  Harn  etc.  vorzunehmen  (Tuberkulose,  Pyelonephritis,  Aktinomykose, 
Mykofibrom).  Die  einfacliste  Konservier  nngsmethode  hiefür  ist  bei 
Flüssigkeiten  der  Zusatz  einiger  Tropfen  Formalin;  für 
Gewebsbrei  empfiehlt  sich  die  von  Sehlen  und  Wendriner  ange- 
gebene Borax-Bor^äurelösung,  in  welcher  mir  z.  B.  Tuberkelbazillen 
des  Pferdes  14  Jahre  hindurch  so  haltbar  waren,  daß  dieses  Material  alljähr- 
lich zu  Kursuszwecken  prächtig  gefärbte  Ausstriche  zu  machen  gestattete. 

In  100  g  heißem  Wasser  werden  8  g  Borax  gelost,  dann  12  g  Borsäure  zugesetzt  und 
schließlich  nochmals  4  g  Borax  hinzugefügt.  Wenn  nach  dem  Erkalten  der  überschüssige  Teil 
der  Salze  sich  kristallinisch  abgeschie<len,  wird  filtriert;  ein  späterer  Ansatz  von  Kristallen 
an  Wandungen  des  Glases  geniert  nicht.  Auf  50  ccm  Harn  und  andere  Flüssigkeiten  sind 
etwa  15  ccm  der  Borax-Borsäuremischung  zuzumengen,  auf  10  ccm  Sputum  gibt  man  die 
I>')sung  verdünnt  mit  Wasser  (1:3)  in  doppelter  bis  dreifacher  Menge,  schüttelt  öfter  und 
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läßt  sedimentieren  (Stroschein),  Solches  Sputumgemisch  kann,  jahrelang  aufbewahrt 
-Verden  und  bleiben  darin  die  Bazillen  färbbar.  Streptokokkenmilch  mit  der  Borax-Borsäure- 
Ksung  gemischt  erhielt  sich  ebenfalls  mehrere  Jahre  lang. 

Unter  solchen  Umständen,  wo  man  nach  bestimmten  Sorten  Bakterien 
suchen  kann,  die  man  bereits  genauer  kennt,  ist  es  freilich  nicht  gar  schwer, 
aus  einer  Blutprobe,  einem  Milzstückchen  allein  Diagnosen  auf  Milzbrand, 
Schweinerotlauf  etc.  etc.  fest  zu  begründen.  Wir  rechnen  da  in  der  Praxis 
mit  bereits   erschlossenen   Tatsachen;    aber    bis  man   zu   diesen  Tatsachen 
^kommen  ist,  hatte  man  außer  mikroskopischer  Untersuchung  noch  andere 
Wege  einzuschlagen,   noch  andere  Hilfsmittel  zur   Untersuchung  heranzu- 
ziehen, um  die  Pilzspezies,  ihr  kausales  Verhältnis  zu  den  Tierkrankheiten, 
ihre  anderweitige  Bedeutung  oder  Bedeutungslosigkeit  zu  ergründen.   Viel 
Mühe  und  Arbeit  ist  daraufgegangen,  bis  die  vitalistische  oder  Keimtheorie 
Schrans    und    Pasteurs     d.    h.    die    Lehre,    nach    welcher    alle    Gärunga- 
und    Fäulnisvorgänge    von    der    Anwesenheit    niederer    Organismen    allein 
abhängig  seien,  so  weit  gefestigt  war,  dass  die  Gegner  dei^selben  den  Be- 
weisen weichen  mußten ;  ebenso  immens  war  der  Aufwand  von  Forschungen, 
welche    die    Auffindung    von    krankheitserregenden   Mikroorganismen    zum 
Gegenstande  hatten;  wäJhrend  für  die  Keimtheorie  überhaupt  schon  mit  den 
primitiveren,  älteren  Methoden  genugsam  Beweise  erbracht  werden  konnten, 
hat  die  Beweisführung  für  die  Anschauung,  daß  eine  Eeihe  von  Krankheiten 
ihre  einzige  Ursache  in  der  Existenz  parasitierender  Mikrophyten  finde,  weit 
mehr  Klippen  zu  umgehen  gehabt.  Die  Therorie  war  längst  fertig,  mit  Scharf- 
sinn und  Logik  sind  Schlüsse  gezogen  worden,  welche  einen  Zusammenhang 
gewisser  Elrankheiten  mit  parasitären  Mikroorganismen  in  einer  Weise  an- 
zunehmen zwangen,  daß  sie  heutzutage,  wo  wir  über  die  Beweismittel  ver- 
fügen, nur  um  Weniges  ergänzt  werden.  Für  einige  Mikrophyten,  welche 
schon  in  der  Körperform  etwas  Charakteristisches  haben,  daß  sie  eine  ziem- 
lich präzise  Erkennung  durch  das  Mikroskop  erlauben,  ist  durch  ihre  regel- 
mäßige  Anwesenheit  bei   der  Krankheit,   welche  sie  bedingen,   auch   schon 
ebes  der  Kriterien  erbracht  worden,  welches  zur  Annahme  eines  ätiologischen 
Zusammenhanges  berechtigte.  Aber  unendlich  viele  Funde  von  Mikrophyten 
sind  proklamiert  worden,  denen  jede  Bedeutung  für  die  Krankheitslehre  ab- 
dreht, deren  harmlose  nur  auf  die  Abfälle  des  tierischen  Körpers  angewiesene 
Existenz  einem  emsigen  Beobachter  schon  höchst  verdächtig  vorkam,  und  die, 
mangels  entscheidender  Anhaltspunkte  zur  Abwägung  wirklich  pathogener 
oder  unschädlicher  Eigenschaften,  irrtümlich  als  Faktoren  einer  ifenge  bös- 
artiger Krankheiten  angesprochen  wurden. 


Herstellung  mikroskopischer  Schnitte. 

Für  das  Studium  und  die  Feststellung  vieler  pathologischer  Zustände 
und  Vorgänge  in  den  Geweben  ist  die  Anfertigung  mikroskopi- 
scher Schnitte  nötig.  Man  bedient  sich  hiezu  am  besten  eigener 
Schneidmaschinen,  der  sogenannten  Mikrotome. 

Aus  freier  Hand  mit  dem  Rasiermesser  dünne  Schnitte  herzustellen,  erfordert  Ge- 
schick und  mag  nur  für  ganz  provisorische  Untersuchungen  auslangen;  man  kann  gewöhnlich 
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nur  die  kleinsten,  dünnsten  Schnitzel  gebrauchen  und  allerdings  an  solchen  die  Hauptgewebs- 
bestandteile  erschließen,  aber  selbst  bei  großer  Fertigkeit  im  Schneiden  aus  freier  Hand  wird 
die  Dicke  der  Schnitte  nie  so  gleichmäßig,  nie  so  eben,  wie  durch  das  maschineniartigQ 
Hilfsinstrument.  Von  frischen  Objekten  kann  man  ohnehin  nur  knorpelharte  Organe  aus  freier 
Hand  verarbeiten,  deshalb  werden  Schnitte  fast  nur  von  gehärteten  Stücken  gefertigt.  Die 
früher  gebräuchlichen  Doppelmesser  sind  nicht  bescmders  praktisch,  dienen  namentlich 
zur  Schnittfertigung  aus  friscben  Organen,  wobei  aber  die  gewonnenen  Präparate  nicht  viel 
erkennen  lassen,  weil  sie  gewöhnlich  zu  dick  ausfallen. 

Von  dem  einfachen  Ilandmikrotom  an  bis  zu  dem  großen,  wie  eine 
NähmaÄcliin«  amssehenden  Gudderfschen  Mikrotoon,  mit  welchem  man 
ein  ganzes  Menschenhirn  in  tausend  und  mehr  ebenmäßige  Schnitte  zerlegen 
kann,  gibt  es  alle  erdenklichen  Konstruktionen  mit  diesen  und  jenen  Vor- 
zügen, anderseits  auch  Mängeln. 

Wer  rnit  solchen  Schneidmaschinen  hantieren  will,  wird  es  nicht  um- 
gehen können,  die  Manipulation  bei  einem  geübteren  IkEikroskopiker  sich 
anzusehen,  denn  die  Stellung,  welche  das  Messer  einzunehmen  hat,  die  Ab- 
lösung der  Schnitte,  das  Aufkleben  und  Herrichten  der  zu  schneidenden 
Organstücke  und  die  sonstig  zu  beachtenden  technischen  Regeln  sind  natür- 
lich schneller  und  besser  zu  lernen,  wenn  man  sie  gezeigt  erhält,  als  nach 
einer  Lektüre  zu  probieren.  Für  den  Tierarzt,  welcher  im  Drange  der 
Praxis  nur  selten  zu  mikroskopischen  Arbeiten  Zeit  findet,  welchT?r  möglichst 
rasch  im  AnschluJß  an  eine  Sektion  o<ler  Schlachtung  mikroskopische  Schnitte 
von  den  als  krank  befunxlenen  Organen  haben  möchte,  um  die  pathologischen 
Veränderungen  zu  bestimmen,  ebenso  für  Studenten,  erscheint  das  neue, 
unter  Mitwirkung  von  Prof.  Äsrhoff  aus  der  Werkstatt  von  Aug.  Becker 
in  Göttingen  hervorgegangene  Mikrotom  für  Gefrier-  und  Paraffin- 
schnitte (lit.  H.  Preis  mit  Messer  und  Zubehör  80 — 90  Mk.)  besonders 
empfehlenswert.  So  kompliziert  dieses  relativ  billige  Instrumnt  auch  aussieht, 
ist  dessen  Handhabung  doch  ziemlich  einfach. 

Für  Zelloidinachnitte  ist  das  von  Gebrüder  Fromme  niathem.-raech.  In- 
stitut, Wien,  Herbeckstr.  27,  konstruierte  Mikrotom/  (Modell  20),  dessen  Messer  gleich 
einer   Sense   die   Schnitte   coupiert,  ausgezeichnet.   Preis    150 — 160  'Mk.. 

Will  man  von  frischen  Organen  Schnitte  mafehen,  so  entnimmt 
man  einen  etwa  1 — 2  cm  breiten,  1  cm  hohen  Würfel  dem  Organ  und  legt 
das  Stück  auf  die  Platte  des  Gefriertisches,  der  mit  dem  ange- 
hängten Aetherzerstäubungsapparat  auf  das  Mikrotom  gesteckt 
wird.  In  das  zugehörige  Glasfläschchen  wird  Schwefeläther  gefüllt,  mit  dem 
Gununigebläse  \drd  der  Aether  unter  der  Platte  verstäubt  und  die  Ver- 
dunstungskälte bringt  in  1  —  3  Minuten  das  Stück  zum  Gefrieren.  Der 
Aetherverbrauch  ist  sehr  gering,  für  kleine  Stücke  genügen  schon  10  g, 
für  größere  20 — 50  g.  Auch  ist  Aetherersparnis  dadurch  ermöglicht,  daJß 
die  in  der  Gefriertrommel  sich  sammelnden  Aethertropfen  durch  ein 
Gummirohr  ablaufen  und  in  einem  Gläschen  wieder  aufgefangen  werden 
können.  Der  Verstäubungsapparat  ist  nach  Aschoff  so  eingerichtet,  daß  die 
den  Aether  zuführende  Röhre  nach  vorne  zu  gleichmäßig  konisch  zu- 
läuft, so  daß  sie  von  hinten  her  durch  eine  mitgegebene  feine  Sonde 
jederzeit    leicht    gereinigt    werden    kann,     falls    eine    Verstopfung    durch 
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Korkkrume]  etc.  eintritt.  Slan  achte  darauf,  die  GummischläHche  nicht 
ai  knicken,  und  daß  letztere  fest  anschließen,  da  sonst  keine  ßenügende  Zer- 
stäubung erfol(!:t.  Der  Spi^-gel  des  Aethers  in  der  Aetherflasche  soll  im  Höchst- 
stände 1 — 2  Finger  breit  höher  liegen,  als  die  Oberfläche  des  Gefriertische«. 
Sehr  einfach  kann  aneh  mittels  Anästhol  das  Gewobe  zum  Ge- 
frieren gebracht  werden  {Itiid.  Katz,  „Deutschte  med.  Wochensohr.",  1903, 
S.  431). 

Anäatol  ist  eine  Lösung  von 
Chlormethyl  in  Aetberchlorid, 
eine  wasserklare  Flüssigkeit,  die 
in  Gl a Stuben  oder  iletallröhren 
erhältlich  ist,  welche  mit  einem 
automatischen  Blitzverschluß- 
stück versehen  sind,  das  bei 
Fingerdruck  sich  öffnend,  einen 
feinen  Strahl  der  verdampfenden 
Flüssigkeit  ausbläst. 

Man  legt  den  Gewebawürfel, 
Jas  frische  Stück,  erst  einige 
Minuten  in  4yBigen  Formalin, 
dann  auf  die  Gefrierplatte  (auch 
in  Alkohol  konservierte  Stücke 
sind  verwendbar,  wenn  man  sie 
einige  Stunden  in  Formalinwasser 
legt,  damit  der  Alkohol  ausge- 
zogen wird).  Dann  richtet  man 
den  aus  der  Flasche  tretenden 
Strahl  zunächst  auf  die  untere 
Seite  der  Gefrlerplatte  des  Mikro- 
toms,  dann    auf    das  Gewebestiick  OeMennlkromni  von  Auf.  Beck«  m  COtUüfen. 

selbst,  das  hiebei  rasch  festfriert. 

Anästhol  ist  nur  direkt  von  der  Firma  Dr.  Speier  und  Karger,  Berlin, 
Lothringer  Straße  41,  zu  beziehen,  man  verlange  An.  „techniseli  für  Mikro- 
tome". Preis  100  g,  Flasche  mit  Patentverschluß,  2-30  ilk. 

Das  Gefrieren  kann  äußerst  bequem  auch  mit  Kohlensäure  bewerkstelligt 
»erden,  noEU  die  Firnw  Becker  einen  eigenen  Apparat  nel>st  Instruktion  liefert;  Preis  30  Mk. 

Zugabe  einer  dicken  Gummiarabicuralösung  (1  Teil  in 
3  Teilen  Wasser  mit  etwas  Karbolsäure  versetzt)  in  Tri>])fen  unter  und 
neben  das  anzufrierende  Stück  ist  vorteilhaft.  Ferner  empfiehlt  sich,  die 
frischen  Oi^anstiiekchen,  bevor  man  sie  auf  die  Gefrierplatte  legt,  durch 
momentanes  Kochen  zu  härten  (s.  S,  60).  Oder  man  fixiert  und  härtet 
liie  Organstück  eben  in  F  o  r  m  o  1  (s.  S.  CO),  muß  sie  aber  dann  vor  dem 
Gefrieren  eine  Viertelstunde  in  Wasser  auswaschen,  da  der  G<ifrier- 
pnnkt  für  starke  Formolläsungen  schwerer  erreicht  wird  (s.  auch  Müller- 
Formolhärtung  S.  60).  Ebenso  kann  man  in  Alkohol  pehärtete  Stücke 
aiif  dem  Gefriertisch  achneiden,  wenn  das  Stück  überNachtin  Wasser 
und  dann  einige  Stunden  in  die  erwähnte  Gu  mm  ia  r  a  b  i  cuniKU  uu  g 
pelegt  wird. 

Das  zu  dem  Instrument  käufliche  Messer  wird  in  die  hicfür  be- 
slimmten  Klammem  eingc?cbnnibt  imd  der  Gewehsblock  bis  zur  Mp;'^e^höllo 
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gebracht ;  dies  geschieht,  indem  der  Gefriertisch  entsprechend  hoch  geschoben 
und  mit  der  zugehörigen  Schraube  in  seinem  Träger  festgeanacht  wird, 
sowie  durch  Hebung  des  letzteren,  welcher  ein  festgefügtes,  durch  Mikro- 
metergchrauben  zu  bewegendes  Parallelogramm  darstellt. 

Indem  man  das  Messer  an  seiner  Handhabe  halbkreisförmig  über  das 
Präparat  führt  und  nach  jeder  solchen  Bewegung  automatisch  die  mit  Zahn- 
rad gehende  Mikrometersehraube  das  Präparat  hebt,  schneidet  das  !^£esser 
in  radialer  Richtung  feine  Blätter  von  dem  Gewebsblock  ab.  Die  Mikro- 
meterschraube kann  so  eingestellt  werden,  daß  die  Schnitte  nach  Wunsch 
5 — 50  [i.   dick  bezw.  dünn  ausfallen. 

Ein  billiges  (nur  zirka  25  Mk.  kostendes),  bei  einiger  Uebung  ebenfalls  gute  Schnitte 
lieferndes  Mikrotom  ist  das  von  C.  W,  Cathcart  (beziehl^ir  von  Alex.  Frazer, 
Edinburgh,  22  Teriot  Place,  oder  durch  Dr.  Schtndm,  München,  Sonnenstraße  10),  über  welches 
in  der  III.  Auflage  dieses  Buches  niihere  Beschi-eibung  zu  finden  ist;  jedoch  ist  das  Becker- 
sehe  vorzuziehen. 

Färben  der  Gefrierschnitte.  Die  auf  das  Mürometermesser  sich 
legenden  Schnitte  werden  mit  einem  Pinsel  abgenommen  und  in 
eine  Schale  Wasser  gebracht.  Behufs  Färbung  müssen  sie  einzeln  heraus- 
gefischt werden;  man  macht  das  mit  einem  Schnittfänger  (s.  S.  26) 
oder  Objektträger,  auf  welche  platte  Unterlage  mittels  Insekten- 
nadel der  Schnitt  herangezogen  und  dann  mit  einemTropfenAlkohol 
betupft  vAtA  (dies  vorherige  Betupfen  schützt  vor  dem  Einrollen),  dann 
überträgt  man  ihn  in  ein  Schälchen  Alkohol,  w^orin  er  in  wenigen 
Minuten  härtet.  ]V[it  der  Insektennadel  werden  die  Schnitte  nun  wieder 
in  ein  Schälchen  destilliertesWasser  übertragen,  die  alkoholhaltigen 
Schnitte  tanzen  dabei  kunze  Zeit  infolge  des  Diffusionsaust ausches  auf  der 
Oberfläche  des  Wassers  und  sinken  dann,  "w^nn  sie  genug  gewässert  sind, 
zu  Boden.  Nun  überträgt  man  sie  in  ein  Schälchen  Farblösung  (Thionin, 
Ilämatoxylin)  luid  läßt  sie  darin  einige  Minuten.  Aus  der  Farbe  kommen 
die  Schnitte  einen  Moment  in  W  a  s  s  e  r,  um  abgespült  zu  wer<fen, 
und  dann  in  90 — 97%igen  Alkohol  und  weiters  in  absoluten  Alkohol, 
um  hier  wieder  das  Wa.^iser  zu  verlieren  (10 — 15  Minuten).  Aus  dem  Alkohol 
werden  sie  in  T  e  r  p  e  n  t  i  n  ö  1  oder  X  y  1  o  1  oder  an<lere  ätherische  Oele,z.B. 
Ol.  Thymi,  Lavandulae,  Bergamottae,  Cedri,  Citri  Tzirka  2  Minuten)  gelegt, 
damit  sie  d  u  r  c  h  s  i  c  h  t  i  g  werden.  Die  genügende  Transi)arenz  ist  daraus  zu 
entnehmen,  daß  die  Schnitte,  wenn  man  das  Oclschälchen  gegen  einen  dunklen 
Hintergrund  (z.  B.  die  Hose  oder  den  Aennel)  hält,  nicht  mehr  weißlich 
schimmern.  Bei  dem  Uebertragen  von  Alkohol  ins  Oel  muß  man  die  Schnitte 
mit  der  Xadel  so  einlegen,  daß  sie  sieh  auf  der  Oberfläche  ausrollen  und  flach 
zu  schwimmen  kommen,  ähnlieh  auch  bei  dem  Transport  vom  Wasser  in  den 
Alkohol  sie  seliwenken,  daß  sie  platt  ausgebreitet  steif  werden. 

Da  X  y  1  o  1  gar   kein  Wasser  annimmt,  muß  der  Schnitt  ^anz  wasserfrei 
ecin,,  was  nur  in  absolutem  Alkoliol  erreicht  wird. 

Xach  der  Oel-  oiler  Xyloldurchtränkung  wird  das  hiedurch  aufgehellte 
Präparat  auf  einen  Objektt rubrer  mittels  Spatels  oder  Tauchmethode  (s.  Fig. 
Seite  58)  hinüberimaktiziert,  das  Zuviel  des  Oeles  mit  Fließpapier  von  dem 
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Rande  des  Schnittes  abgesögen  (man  kann  sogar  Fließpapier  über  den  Schnitt 
l^en  nnd  ohne  Schaden  für  denselben  mit  dem  Finger  überfahren)  *),  dann 
sogleich  ein  Tröpfen  Kanadabalsam  auf  den  Schnitt  geträufelt  und 
dieser  durch  das  Deckgläschen,  das  schief  und  sanft  unter  möglichstem 
Ausschluß  von  Luftblasen  aufgelegt  wird,  beschützt.  (Hat  man  nicht  Zeit 
zum  Einbetten,  so  kann  man  die  ungefärbten  und  die  gefärbten  Schnitte  be- 
liebig lange  in  Alkohol  aufheben.) 

Diese  Reihenfolge  der  Schnittbehandlung  ist  auch  für  Alauncochenilletink- 
tion  ganz  ebenso;  die  Schnitte  färben  sich  hierin  nach  wenigen  Minuten,  können  aber  selbst 
zwei  Tage  darin  liegen  gelassen  werden,  ohne  Schaden  zu  nehmen;  in  HUmatoxylin  werden  sie 
bei  zu  langem  Verweilen  überfärbt. 

Bei  Boraxkarmintinktion  kommen  auch  die  Schnitte  aus  Alkohol  in  Wasser, 
dann  in  die  Farblösung,  dann  wieder  in  Wasser  zum  Abspülen,  müssen  aber  nun,  wenn  man 
eine  gute  Kemfärbung  haben  will,  in  salzsUur ehaltigen  Alkohol  (2  g  Salzsäure  auf  100  g  ge-* 
wohnlichen  Alkohol)  gelegt  werden.  Wenn  die  Schnitte  hierin  10  Minuten  verweilen,  ge- 
schieht die  Uebertragung  in  absoluten  Alkohol,  hieraus  in  Zedernöl  oder  Terpentinöl  und 
Balsam.   (Das  gleiche  gilt  für  Pikrokarminfdrbung.) 

Ein  ungefärbter  Schnitt  mujß  also  folgende  Behandlung  durch- 
machen : 

1.  Entwässerung  und  Härtung  in  Alkohol; 

2.  Wiedererw  eichungin  Wasser; 

3.  Fä  r  bu  ng; 

4.  Abspülung  in  Wasser; 

5.  Entwässerung  in  absolutem   Alkohol; 

6.  Aufhellung  in  Xylol; 

7.  Einschließung  in  Kanadabalsam. 

Mallory's  Methode.  Als  schnelles  Schnitt-  und  Färbungsverfahren  wird  folgendes 
gerühmt:  Einlegen  der  Gewebsstücke  in  kochendes  Formol  (Dämpfe  sehr  ungesund!) 
oder  Wasser  auf Vs — 2 Minuten,  gefrieren  lassen  und  schneiden.  Schnitte 
i  n  W  a  8  s  e  r,  dann  in  80%igen  und  hernach  in  absoluten*  Alkohol.  Dann  auf  dem  Objekt- 
trager  antrocknen  lassen  und  in  eine  Vz — l%ige  Zelloidinätherlösung  tauchen 
(oder  diese  über  den  Schnitt  gießen).  Nach  Trocknen  dieses  Ueberzuges  sind  die  Schnitte, 
bezw.  Objektträger  in  Wasser  zu  legen  und  können  weiterhin  den  Färbungsprozeduren 
unterworfen  werden. 

Die  Ueberführungder  Schnitte  macht  manchem  viel  Arbeit 
und  Schwierigkeiten,  namentlich  bei  zarten,  dünnen  Schnitten,  welche  leicht 
^eiTei£en.  In  einfacher,  bequemer  Weise  gelingt  es  in  einer  flachen  Glas- 
schale, die  so  gro£  ist,  daß  man  den  Objektträger  ganz  darein  tauchen 
kann.  Der  Objektträger  wird  schief  eingetaucht  und  mit  der  Präpariernadel 
der  im  Wasser  oder  Terpentinöl  oder  Xylol  schwimmende  Schnitt  auf  den 
schief  liegenden  Objektträger  herangezogen  und  mit  diesem  aus  dem  Bade 
gehoben.  So  kommt  der  Schnitt  ohne  Zerrung  schön  glatt  auf  das  Glas  in 
die  Mitte,  und  auch  mehrere  kann  man  in  beliebiger  Stellung  auf  den 
Objektträger  transportieren.  Zum  Ausfischen  der  Schnitte  bediene  ich  mich 
(nach  Urhans  Beispiel)  einer  Nadel,  die  ähnlich  vAg  eine  Zupfnadel  ge- 
fertigt ist,  aber  nicht  eine  steife  Nähnadel,  sondern  eine  biegsame  I  n- 
Sektennadel  in  dem  Holzstäbchen  enthält ;    ein  primitives  Instrument, 

*)  Xylol  verdunstet  ohnehin  rasch,  Absaugen  daher  nicht  notwendig. 
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das  man  aicli  aua  jedem  IloUspan  machen  kann,  indem  man  den  Kopf  d-^: 
Tiieektennadel  abzwickt  und  sie  in  das  Holz  eindrückt,  aber  eehr  nützÜ'L. 
weil  mit  solch  feiner,  Tveicher  Nadel  dib  diinneten  Schnitte  sich  in  dei 
Glassehalen  und  Tinkttonsflüssigkeiten  unterfassen  und  ohne  lÄdierang  hera;., 
heben  lassen,  da  die  Schnitte  sich  über  die  Nadel  legen.  Steife  Objek'^: 
werden  aber  beaser  mit  dem  platten  Fiiichcr  gehoben. 


^klniiclic  verwenden  lifUr  Glusnadpln  mm  Hin-  und  Hertragen  der  Schnitte;  n:  t. 
fertigt  jene  selbut  durch  Auxzielien  eine«  dünnen  (lirka  3  mm)  GlauHtabea  über  die  Flamzu^. 
leiehtc  HeinigunK  dureh  Alkohol  oder  Xjliil,  Niehtronten  und  Vermeidung  von  Zersetzung  J'^r 
Chemikalien  «Inil  ihre  Voriüge. 

Unter  Härtung  versteht  man  die  Einlaj^  frischer  Gewebastückf  ia 
I>isunjfcn,  welche  den  (icweben  unter  Fixierung,  d.  h.  Erhallunjr  j- 
Struktur  nnd  Form  ihrer  Elemente  eine  solche  Konsiritenz  geben.  -L'} 
die  Abliwung  dünner  Sc.lmitte  besomlers  gilt  niiiglich  ist  und  dieflellum  ns'". 
beliebig  langer  Aiifbewaliriing  gut  g e f ü r b t  werden  können. 

Atkoholhlrtung.  Dun  pewöhiiücliste  llärtungsmittel  für  Gescliwüi>ie, 
Parasiten  und  alle  Oi^ne  (mit  Ausnalunc  von  Gehirn,  Rückenmark  ii!.'i 
Augen)  ist  der  Alkohol,  Die  Krhärtimg  geschieht  im  Alkohol  wcM'Titliii 
durch  zwei  Momente,  durch  Eiitwhung  des  Wa*-era  aus  den  Gewelien  iini 
durcli  Gerinnung  der  Albuminate.  Die  friwhen  Gewebestücke  (etwa  1  c-j, 
groß)  werden  in  das  20 — iOfache  Volumen  Alkohol  eingetauelit,  in  der  Wo;--, 
diiß  sie  an  einem  Faden  darin  einige  Zentimeter  ülxr  dem  Boden  des  Gefliti.  j 
fchwelxind  erhalten  werden  (der  Enden  wird  an  der  pat^nden  Höhe  zwisch« 
Deekel  und  Glas  oingeklenimt),  o<ier  ilire  BefcsHgimg  geschieht  durch  Stacheln 
otlor  Nadeln  an  einein  Kork^tück,  dus,  niitürlich  mit  dem  zu  unterst  gekehn.n 
Träparate,     auf  dem   Alkohol   r^cdiwinimt,     oder  man  bindet  die   Stücke  il 
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Säckchen  von  Musselin  und  hän^  diese  in  den  Alkohol.  Ohne  die  Vor- 
sichtsmaßrefi^el,  d.  h.  wenn  die  Stückchen  einfach  auf  den  Grund  des  Ge- 
fäßes zu  liegen  kommen,  würden  die  Präparate  von  dem  ausgezogenen 
Wasser  und  den  albuminööen  und  salzigen  Steffen  umgeben  bleiben,  welche 
die  Alkohohvirkung  hindern.  Schwimmt  dagegen  das  Präparat,  so  sinken 
jene  extrahierten  Teile  zu  Boden  und  das  Stück  ist  immer  mit  starkem 
Alkohol  in  Kontakt.  Man  kann  die  Stücke  aueh  auf  Watte  in  Spiritus  legen. 

Stücke,  die  größer  als  1 — 2  cm  sind,  wüixlen,  wenn  der  Alkohol  nicht 
öfters  erneuert  wird,  im  Zentrum  mazerieren,  was  sie  zu  mikroskopischen 
Zwecken  untauglich  macht.  Wenn  man  den  Alkohol  nicht  zu  sparen  braucht, 
(lann  kann  man  die  Stücke  wohl  einfach  hineinwerfen,  muß  dann  aber  etwa 
sechsmal  hintereinander  den  Alkohol  täglich  erneuern.  In  beiden  Fällen 
werden  die  Stücke  nach  2 — 6  Tagen  die  zum  Schneiden  nötige  Härte  be- 
sitzen. Die  Härtung  in  Alkohol  bietet  den  Vorteil,  daß  man  zu  beliebiger 
Zeit  die  Untersuchung  vornehmen  kann  und  nicht  an  das  frische  Objekt 
gebunden  ist;  außerdem  sind  manche  Verhältnisse  überhaupt  nur  an  ge- 
liärteten  und  geschnittenen  Präparaten  zu  prüfen. 

Die  Alkoholbehandlung  hat  zwei  Uebelstände:  da  der  Alkohol  durch 
Wasserentzug  wirkt,  so  schrumpfen  die  Gewebe  und  verkleinem  sich,  die 
Zellen  und  das  Präparat  können  dadurch  etwas  deformiert  werden.  Für  viele 
Untersuchungen  feinerer  Art,  wie  sie  der  Histiologie  zur  Erforschung  der 
Zellformen  und  ihrer  Wandlungen  vomimimt,  sind  daher  subtilere  Fixierungs- 
iind  Härtungamethoden  in  Verwendung;  *)  für  die  pathologisch-histologischen 
fntersuchungen  für  diagnostische  und  allgemeine  Orientierungszwecke  des 
praktischen  Tierarztes  reicht  aber  die  bequeme  Alkoholhärtung  aus  (wo  es 
sich  nicht  \nn  Verfettung,  um  die  Untersuchung  des  Rückenmarks,  des  Aug- 
apfels und  der  Kemteilungsphänomene  handelt),  weil  die  Schrumpfung 
doch  nicht  so  bedeutend  ist,  daß  die  Zellformen  und  Gewebe  unerkennbar 
verunstaltet  würden. 

Formol-Aikohol.  Die  genannten  Uebelstände  werden  verringert,  wenn  man  zum 
Alkohol  etwas  Formalin  gibt  (90  Teile  Alkohol  von  93%  und  10  Teile  Formaldehydlösung 
nach  Aschoflf-Gaylord). 

Eine  andere  Art  der  Alkoholhärtung,  von  Fi  E,  Schtdize  herrührend,  ist  vielleicht  ge- 
eignet, Ersatz  für  die  umständlichen  Fixierungen  mit  Sublimat,  Pikrinsäure  etc.  zu  geben, 
insofeme  sie  die  zartesten,  empfindlichsten  Organismen  äußerst  schonend  und  doch  schnell 
mit  nach  und  nach  stärkerem-  Alkohol  in  Berührung  bringt  (Hutppe).  In  ein  größeres 
Gefäß,  dessen  Boden  mit  einer  Schicht  geglühten  Kupfervitriols  versehen  ist,  kommt  eine 
verhältnismäßig  große  Menge  Alkohol;  in  dieses  Gefäß  taucht  man  ein  zweites  kleineres, 
deasen  Bohlen  durch  eine  feine  Papiermembran  ersetzt  ist.  In  diesem  Dialysator  bringt  man 
die  zu  härtenden  Objekte  mit  etwas  Kochsalzlövsung  oder  zarte  Organismen  mit  ihrer  natür- 


*)  Z.  B.  3— 5%ige  Salpetersäure,  Ueberosmiumfwlure,  Chromessigsäure,  Sublimat, 
Pikrinsäuremischungen.  Eine  kurze  Anleitung  zu  subtileren  Arbeiten  der  Xormalhiatologie 
gibt  das  „Taschenbuch  der  mikroskopischen  Technik"  von  A.  Böhm  und 
A.  Oppdy  München  1890.  Verlag  von  Oldenburg;  ferner  Schmorl,  „T>ie  pathologisch-histologi- 
''chen  Untersuchungsmethoden",  Leipzig,  F,  C.  W.  Vogel,  1897.  CJute  Besehreibungen  und 
Methoden  enthält  ferner  das  Werk  „Kursus  der  pathologischen  Histiologie 
nebst  m  i  k  r  o  s  k.  Atlas"  von  AscJioff  und  Gaylonl  (Wiesbaden,  Bci'fjmannH  Verlag,  1900) 
und  ein  Büchlein  „Dermato-histiologische  Technik**  von  Max  Joseph  und 
H,  Loewenbach   (Berlin,  Marcus,  H.  Aufl.  1900). 
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liehen  Flüssigkeit;  infolge  des  Austausches  der  Flüssigkeit  und  des  Alkohols  erfolgt  die  Kon- 
servierung in  gewünschter  Webe. 

Gehirn  und  Rückenmark  und  Auge  bedürfen  eines  anderen 
Härtungsmitt-els ;  das  Auge,  weil  es  allzu  stark  in  Alkohol  schrumpft,  das 
Zentralnervensystem,  weil  der  Alkohol  einen  ^o£en  Teil  der  fettigen  Sub- 
stanzen des  Xervenmarks  auszieht,  die  dann  wieder  kristallinisch  sich  ab- 
scheiden. Die  Xervemnasse  bleibt  im  Alkohol  weich  und  wird  nicht  schnitt- 
fähig, nimmt  auch  bei  dieser  Behandlung  keine  Tinktion  gut  an.  Die  üblichste 
Härtungsflüsßigkeit  für  diese  Organe  ist  die  Müller'sche  Flüssigkeit  die 
man  folgendermaßen  selbst  bereiten  kann. 

Ihre  Zusammensetzung  erfordert  2  Teile  chromsaures  Kali,  1  Teil  schwefelsaures 
Natron,  100  Teile  Wasser.  Auch  in  dieser  Lösung,  die  man  nach  dem  Gresagten  sich  selbst 
bereiten  kann,  konunen  kleine  Stückchen  der  Organe  in  eine  reichliche  Menge  Flüssigkeit. 
Die  ersten  Tage  der  Einwirkung  tritt  eine  Lockerung  des  Gewebes  ein  und  man  kann  in 
ähnlicher  Weise  wie  in  Manviers  Alkoholmischung  oder  Kalilauge  sehr  gute  leolations- 
Präparate  anfertigen.  Wenn  man  aber  etwa  alle  4 — 8  Tage  die  3f>lllerwihe  Flüssigkeit  er- 
neuert, tritt  eine  gute  Hürtung  in  4 — 0  Wochen  ein.  Ist  diese  Härtimg,  bei  welcher  die  Organe 
etwa  die  Konsistenz  von  Emmenthaler  Käse  kundgeben,  erlangt,  so  kommt  das  Präparat 
2 — 3  Tage  in  gewöhnliches  Wasser,  das  so  oft  gewechselt  wird,  bis  es  farblos  bleibt,  d.  h.  bis 
eben  die  restierenden  chromsauren  Salze  gelöst  und  aus  dem'  Präparate  entfernt  sind;  hierauf 
werden  die  Präparate  in  Alkohol  aufbewahrt  und  später  in  gleicher  Weise  verarbeitet  wie  die 
Alkoholpräparate  überhaupt. 

Diese  ältere  Methode,  mit  welcher  ich  immer  schöne  Färbungen  (Karmin  und  Indulin) 
erzielte,  gibt  genügende  Orientierungsbilder  über  die  Anordnung  und  Beschaffenheit  der 
Ganglien  und  Nervenbündel,  sowie  Neuroglia.  In  der  Neuzeit  hat  man  kompliziertere  und 
spezielle  Tinktionen  zur  Darstellung  der  Markscheiden,  Ganglienzellen,  Achsenzylinder  (M  e- 
thoden  von Marchi,  Alghieri,  Weigert,  Cox,  Nieftsl  Vi-  a.),  worüber  das  zitierte  Buch  von 
Schmarl  Anleitung  gibt. 

In  den  letzten  Jahren  sehr  beliebt  geworden  ist  die  Fixierung  und 
Härtung  in  Formol  (s.  S.  19),  und  zwar  sowohl  als  Vorbereitung 
für  Gefrierschnitte,  wie  zur  Nachbehandlung  mit  Alkohol 
und  JiläUerschev  Flüssigkeit  (H.  Plenge,  Collen*). 

Wenn  man  mit  dem  Gefriermikrotom  schneiden  wäll,  legt  man  nur 
2  mm  dicke  Gewe1>sbrocken  Va — 1  Stunde  in  vierpro^entige  For- 
maldehydlösung,  wässert  sie  hernach  ebenso  lang  aus  und  verarbeitet  sie 
dann  direkt  auf  dem  Mikrotom.  Bei  solcher  Vorfixierung  mit  Formalin  leidet 
die  Struktur  weniger  und  die  Gefrierschnitte  rollen  sich  nicht  so  leicht 
{SrhmorlJ,  Hat  man  die  Absicht,  in  Alkohol  oder  MüUerscher  Flüssigkeit 
nachzuhärten,  «so  läßt  man  die  Gewebsbr ecken,  die  alsdann  bis  V2  cm  dick 
sein  dürfen,  bis  24  Stunden  in  der  vierprozentigen  Formalinlösnng  und  bringt 
sie  dann  direkt  in  den  Spiritus. 

Erwühnens>vert  ist  die  von  Schridde  und  Fricke  empfohlene  Methode,  G  e  w  e  b  s  - 
stücke  in  einer  Älischung  von  Alaunkarmin  und  Formalin  zugleich 
zufixieren  undzufärben.  Man  nimmt  neun  Teile  der  S.  24  angegebenen  Farblösung 
und  gibt  einen  Teil  Formalin  zu,  schneidet  die  frischen  Üewcbsstücke  in  Würfeln,  die  nicht 
größer  als  4—5  mm  sein  dürfen  und  wirft  sie  in  die  Flüssigkeit,  in  welcher  sie  am  besten 
bei  Brut  wärme  3 — 4  Tago  belassen  werden.  Hierauf  werden  die  Stücke  12—24  Stunden  in 
fließendem  Wasser  gewaschen  und  dann  in  eine  Mischung  von  200  Teilen  7o%igen  Spiritus 


*)   „^lünchener  meil.  Wochenschr.",   180G.   S.  71. 
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und  1  Teil  25%iger  Ammoniaklösung  auf  12 — 24  Stunden  gelegt  (bei  sehr  blutreichen  Or- 
ganen 1  Teil  der  Ammoniaklösung  und  100  Teile  Alkohol  auf  6  Stunden).  Aus  dem  Ammoniak- 
alkohol kommen  die  Stfleke  auf  6  Stunde«  in  96%igen  Alkohol,  dann  in  absoluten  Alkohol. 

MQIIer-Formollösung  nach  Orth.  Man  kann  auch  Müüenche  Flüssigkeit  mit 
Formalin  gemischt  verwenden  (00  Teile  Müller  sehe  Flüseigkeit  und  10  Teile  der  käuf- 
lichen FormalinlÖsung) .  Diese  Mischung  nmß  jedesmal  frisch  hergestellt  werden  und  darf 
keine  stärkere  Zugabe  von  Formalin  erfahren,  da  sonst  schwer  entfernbare  Niederschläge 
in  den  Präparaten  entstehen.  Vorzüglich  konservieren  sich  die  Blutzellen  hiebei  und  bleiben 
Bakterien  (mit  Ausnahmen)  gut  färbbar.  Eiweißartige  Flüssigkeiten  gerinnen  homogen.  In 
Jftf//€r- Formol  erfolgt  Härtung  schon  nach  2 — 3  Stunden  im  Brutofen,  nach  24  Stunden 
bei  Zimmerwärme. 

Als  Härtnngsmi ttel  ist  auch  ein  in  froherer  Zeit  gebrauchtes  liEttel, 
das  Kochen  von  Organstücken,  wieder  zu  Ehren  gekommen.  Kleine  (nur 
1 — 2  cm)  Stücke  von  frischen  Organen  werden  in  sprudelndes  Wasser  (oder 
4%iges  Formolwasser)  auf  eine,  höchstens  zwei  Minuten  geworfen  und  können 
dann  auf  dem  Gefriermikrotom  Bearbeitung  finden,  oder  werden  im  Alkohol 
aufgehoben.  Das  Kochen  ist  namentlich  für  Lungen-  und  !N'ierenstücke 
vorteilhaft,  indem  flüssige  Exsudate  und  Exsudat-Sekretgemische  darin  gute 
Fixierung  erfahren ;  auch  für  das  Gehirn  eignet  sich  die  Kochmethode. 
Blockfärbung.  Die  in  Alkohol  gehärteten  Objekte  wer- 
den meitens  schon  vor  dem  Schneiden  in  ganzen  Stücken  der 
Färbung  unterworfen,  welche  in  den  Grundzügen  gleicher  Art  ist, 
wie  die  Schnittfärbimg.  Sie  schneiden  von  in  Alkohol  gehärteten  Organien 
etwa  erbsengroße,  höchstens  1  cm  dicke  quadratische  Stückchen 
ab,  werfen  diese  in  destilliertes  Wasser  und  lassen  sie  darin,  bis  sie 
untergegangen.  Dann  werden  die  Brocken  inHämatoxylin  oder  Borax- 
karmin gebracht,  von  denen  zirka  20  g  in  ein  Schälchen  gegossen  wurden. 
Die  Durchfärbung  der  ganzen  Stücke  beansprucht  natürlich  mehr  Zeit  als 
die  der  Schnitte;  erstere  müssen  2 — 5  Tage  in  der  Farblös<ung  bleiben.  Die 
hämatoxylingefärbten,  alsdann  als  schwarze  Brocken  erscheinenden  Stücke 
werden  in  Wasser  abgewaschen,  dann  in  absoluten  Alkohol 
gelegt,  dieser  Alkohol  einmal  gewechselt,  damit  das  Stück  sicher  entwäs- 
sert ist  (es  bleibt  einen  Tag  darin).  Die  Boraxkarminpräparate  werden  nach 
dem  Abwaschen  vorerst  in  salzsäurehaltigen  Alkohol  auf  einen  halben  Tag 
gelegt,  dann  auf  einen  Tag  in  absoluten  Alkohol. 

Nach  der  Entwässerung  in  Spiritus  sollen  die  Stücke  mit  einer  er- 
starrenden und  doch  nicht  zu  harten  Masse  durchti  änkt  werden, 
damit  sie  gut  zu  schneiden  sind.  Es  gibt  eine  Menge  solcher  Durchtränkungs- 
mittel und  Vorschriften  über  Zelluloidineinbettung,  Seife-,  Wachs-  und  Oel-, 
Stearin-,  Kakaobutter-  und  Talgmischungen. 

Die  gebräuchlichste  Methode  ist  folgende: 

Sie  legen  die  Stücke  aus  dem  Alkohol  in  Terpentinöl  (oder 
X  y  1 0 1  oder  T  o  1  u  o  1  oder  A  e  t  h  e  r  oder  Chlorofor  m),  bis  sie  trans- 
parent sind  (2  Stunden  bis  einen  halben  Tag).*)  Hernach  legt  man  sie  in 


*)  Zu  langes  Verweilen  in  Terpentinöl  oder  Xylol  schadet,  weil  die  Stücke  dann  zu 
bart  werden,  was  namentlich  für  Haut,  Sehnen,  Knorpel  gilt. 
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eineLösung  vonParaff  in-Xylol  (oder  Pa  raff  i  n-A  e  t  her  oder 
Paraffin-Chloroform;  zu  gleichen  Teilen  gemischt,  löst  sich 
ersteres  in  2 — 3  Stunden.*) 

Xun  soll  das  Stück  ganz  von  erstammgsfähigem  Paraffin  durch- 
tränkt werden,**)  das  geschieht,  indem  man  von  letzterem  einige  Brocken  in 
einem  Schälchen  durch  Erwärmen  verflüssigt  und  die  zu  schnei- 
denden Stücke  aus  der  Xjlol-  etc.  Paraffinmischung  in  das  verflüssigte  reine 
Paraffin  überträgt  und  je  nach  der  Dicke  des  Blocks  Va — 6  Stunden 
darin  läfit. 

Wer  keinen  in  der  Temperatur  regulierbaren  Brutoffen  hat,  kann  zum 
Flüsäigerhalten  des  Paraffins  das  Schälchen  in  eine  Ofenröhre  oder  auf  die 
Kacheln  eines  Ofens  stellen  und  dabei  achthaben,  daß  die  Erhitzung  nicht 
über  45®  geht,  sonst  werden  die  Stücke  hart  und  geschrumpft  und  die  Gewebe 
zur  mikroskopischen  Untersuchung  wertlos.  Auch  durch  wiederholtes  Er- 
wärmen über  der  Spirituslampe  lä£t  sich  mit  etwas  Zeitverlust  zur  Not  die 
gewünschte  Imprägnation  erzielen. 

Nach  gehöriger  Durchtränkung  mit  dem  Paraffin  ist  es  an  der  Zeit, 

die    Stücke    ins    Mikrotom    einzustellen.    Am    einfachsten    geht 

dies,  wenn  Sie  einen  Kork  aussuchen  oder  zurechtschneiden,  auf  den  Kork 

das  warme  Präparat  legen  und  flink  etwas  flüssig  gemachtes  Paraffin  so 

herumgießen,  dafi  beim  Erstarren  dem  Stücke  ein  fester  Halt  gegeben 

wird.    Man  erreicht  das  am  besten,  wenn   man  um.  den  Kork   zuerst  ein 

Filtrierpapier  so  rollt  und  mit  einer  Stecknadel  befestigt,  dafi  es  eine  kleine 

zylindrische  Düte  formt,  deren  Boden  durch  den  Kork  gebildet  wird.  Der 

Block  wird  hineingelegt  und  das  flüssige  Paraffin  darüber  bezw.  in  die  Düte 

gegossen.    Nach  dem  Erstarren,  das  in  kaltem  Wasser  beschleunigt  wird, 

zieht  man  die  Papierhülse  ab,  schneidet  den  Paraffinzylinder  etwas  zu  und 

kann  dann  Schnitte  abhobeln. 

Für  das  Beckersche  Mikrotom  läßt  man  die  Gewebsstücke  in  vier- 
eckige Paraffinblöcke  ein ;  diese  werden  hergestellt,  indem  man 
käufliche  Einbettungsrähmchen  (^|  gebogen)  aus  Glas  auf  eine 
mit  Glyzerin  bestrichene  Glasplatte  setzt,    so  daß  sie  eine 

viereckige  Kammer  "^     I—  bilden,  dann  legt  man  das  Gewebsstück  hinein 


und  gießt  das  Paraffin  darüber.  Eintauchen  der  Glasplatte  in  kaltes  Wasser 
macht  das  Paraffin  rasch  erstarren  und  nach  Abnehmen  der  Eähmchen  ist 
der  Paraffinblock  in  die  Klammer  des  Mikrotoms  einzuspannen.  Durch  die 
Schraube  des  Mikrotoms  ist  das  Objekt  an  die  Messerklinge  emporzuführen. 
Die  Schnitte  werden  auf  den  Objektträger  gebracht 
und  nun  betupft  man  sie  mit  einer  Mischung  von  Terpentinöl 


♦ )  Man  kann  die  Blocke  auch  direkt  aus  Terpentinöl  in  das  erwärmte 
verflüssigte  Paraffin  oder  eine  ebenso  behandelte  Mischung  von  4  Teilen  Walrat 
und  1  Teil  Rizinusöl  auf  Va  Tag  und  zur  Einbettung  bringen. 

*♦)    Wegen  der   Sprödigkeit   der  härteren  Paraffinsorten    (Schmelzpunkt  50 55")    im 

Winter,  und  der  Weiehlieit  der  bei  40— öO*»  schmelzenden  Paraffinsorten  im  Sommer  pflegt 
man  letztere  nur  im  Winter,  erstere  im  Sommer  zu  verwenden  oder  sich  Gemische  der  bei 
verschiedenen  Graden  schmelzenden  Paraffine  herzustellen. 
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und  etwas  Kreosot  (5  Teile  Terpentinöl,  1  Teil  Kreosot)  oder  mit 
X  y  1  o  1.  Dieses  Oelgemisch  (oder  Xylol)  löst  die  Paraffin-  oder  Spermaoeti- 
teile,  mit  welchen  das  Präparat  durchsetzt  ist,  hellt  zugleich  aiulf  und  nach 
Entfernung  des  Oeles  mittels  Filtrierpapier  kann  durch  Zugabe  von 
Kanadabalsam  das  Präparat  unter  dem  Deckglas  eingeschlossen  werden. 
Oder  man  legt  die  Schnitte  in  ein  Schälchen  mit  jenem  Oelgemisch  und 
überträgt  sie  dann  in  der  früher  beschriebenen  Weise  auf  den  Objektträger. 
Die  Insektennadel  leistet  hier  wieder  ihre  guten  Dienste  zum  AuflroUen  der 
beim  Schneiden  zusammengebogenen  Schnitte. 

Die  Behandlung  der  Blöcke  oder  Stücke  gestaltet  sich 
also  folgendermaßen: 

1.  Fixierung  imd  Härtung  (Alkohol); 

2.  Aufweichen  in  Wasser; 

3.  Färbung; 

4.  Entwässerung  in  Alkohol; 

5.  Durchtränkung    mit    Xylol    oder    Chloroforni    oder 
A  et  her; 

6.  Passage     durch     Xylol-Par af f inmischung     odei^ 
Aether-Par  affin  mischung; 

7.  Einbettung  in  erwärmtes  Paraffin; 

8.  Schnei  den; 

9.  Aufhellung  der  Schnitte  in  Xylol; 

10.  E i n s c h  1  u -ß  derselben  in  Kanadabalsam. 

Die  Blockfärbung  bietet  den  Vorteil,  daß  man  nicht  jeden  Schnitt 
einzeln  färberisch  behandeln  muß,  ist  also  bedeutend  zeitersparend,  und  man 
hat  den  Vorteil,  daß  der  Schnitt  fast  direkt  vom  Mikrotom  auf  den  Objekt- 
träger zur  Untersuchung  gebracht  werden  kann,  daß  man  viel  weniger  Gefahr 
läuft,  den  Schnitt  durch  die  sonst  verschiedenen  Manipulationen  des  Fär- 
bens,  Abspülens  und  Herausfischens  zu  verderben  und  zu  zerreißen,  daß 
man  viel  dünnere  Schnitte  erhält,  und  endlich  kann  man  die  ganzen  Brocken 
jahrelang  aufheben,  lun  beliebig  wieder  einmal   Schnitte  davon  anzulegen. 

Selbstverständlich  kann  man  auch  ungefärbte  Gewebswürfel 
mit  Paraffin  einbetten,  dann  schneiden  und  die  farblosen  Schnitte 
dann  erst  färben.  Bei  solcher  Methode  behandelt  man  die  ungefärbten 
Würfel,  wie  beschrieben,  in  Paraffin  und  mit  dem  Mikrotom.  Um  die 
Schnitte  dann  glatt  auf  den  Objektträger  zu  bekommen,  das  Einrollenauf- 
zuheben, bringt  man  sie  zunächst  in  warmes  Wasser  (40®  C),  auf 
dessen  Oberfläche  sich  jeder  Paraffinschnitt  schön  ausbreitet  und  mit  dem 
Objektträger  abgehoben  werden  kann  (Aufkleben  des  Schnittes  mit  Eiweiß 
6.  S.  50).  Aue  den  Schnitten  muß  man  aber  das  Paraffin  wegschaffen;  deshalb 
legt  man  sie  zunächst  in  Xylol  (oder  Terpentinöl  oder 
Aether),  hierauf  in  absoluten  Alkohol,  von  hier  in 
Wasser  und  muß  nun  mit  dem  Färben  beginnen,  wie  Seite  55  gelehrt. 

Eine  sehr  wesentliche  Vereinfachung,  Verbilligung  und  Abkürzung  der 
Einbettung  ist  mit  der  Azeton-Paraffin-Schnelleinbettung  nach  F,  Henke 
und  E.  Zelkr  geboten. 
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Frische  Gewebswürfel  bis  zu  1  com  Dicke  werden  direkt 
in  reines  Azeton  gelegt ;  die  Menge  dieser  in  einem  gutschlie£enden 
Gefäß  aufzubewahrenden  Flüssigkeit  soll  das  25fache  des  Stückchens  be- 
tragen. (Das  gebrauchte  Azeton  ist  öfter  zu  verwenden,  wenn  man  das  aus 
den  Geweben  entzogene  Wasser  durch  geglühtes  Kupfersulfat  wieder  ent- 
fernt.) Härtungsdauer  V2 — l^A  Stunden,  wonach  das  Stück  die  Konsistenz  wie 
bei  guter  Alkoholhärtung  hat. 

E,  Sitsen  empfahl,  der  Azetonwirkung  eine  wenigstens  halbstündige 
Formol  hart  ung  oder  Alkoholfixierung  vorausgehen  zu 
lassen. 

Aus. dem  xlzeton  kommen  die  Stücke  direkt  in  warm- 
flüssig gemachtes  Paraffin  von  52 — 56°  Schmelzpunkt.  Da  der 
Siedepunkt  des  Azetons  bei  56°  liegt,  löst  es  sich  und  verdampft,  so  daß  das 
Paraffin  in  das  Gewebe  nachdringt;  am  besten  läßt  man  die  Stücke 
IV2  Stunden  in  warmem  Paraffin.  Dann  wird  der  Block  zum  Schneiden  her- 
gerichtet und  finden  die  Schnitte  die  übliche  Behandlung  (s.  o.). 

Wenn  man  nur  2  mm  dünne  und  0*5  mm  breite  Würfel  nimmt,  dauert  die 
Härtung  in  Azeton-  und  Paraffintränkung  nur  je  V2  Stunde  und  sind  mithin 
Schnitte  schon  nach  einer  Stunde  nach  der  Sektion  des  Tieres  bezw.  Einlage 
des  frischen  Gewebes  fertig  gemacht.  Zur  Einsparung  von  absolutem  Alkohol 
und  wegen  der  Einfachheit  verdient  die  Verwendung  des  Azetons  den  Vorzug. 
(Centralbl.  f.  Pathol.  XVL,  1905,  S.  3  u.  774.) 

Dieses  Verfahren  ist  besonders  üblich  zur  Untersuchung  des  Gehirns 
wutverdächtiger  Tiere,  denn  der  Nachweis  von  Mikroben  (Xegrische  Körper- 
chen) in  solchen  ist  nicht  durch  Blockfärbung  zu  erreichen,  sondern  erheischt 
eine  komplizierte  Behandlung  der  Einzelschnitte,  die  man  entweder 
mit  dem  Gefriermikrotom  fertigt  oder,  wie  oben  besprochen,  von  Paraffin- 
blöcken gewinnt. 

Die  nach  Gramscher  Methode  (s.  S.  42)  färbbaren  Bakterien  sind  in  Schnitten 
sehr  schön  in  ihrem  LagerungsverhUltnis  zu  den  Geweben  ersichtlich  zu  machen.  Die  Färbung 
wird  am  besten  auf  dem  Präparatenfischer  oder  Objektträger  vorge- 
nonunen.  Man  bringt  den  Schnitt  aus  dem  Alkohol  auf  den  Prilparatenfischer,  gibt  darauf» 
nachdem  der  Alkohol  etwas  verdunstet  ist,  die  Violettlösung  (mittels  Trichter  4—5 
Tropfen),  gießt  nach  2 — 5  Minuten  den  Farbstoff  ab,  wobei  man  das  Abgleiten  des  Schnittes 
durch  Halten  resp.  durch  Anstechen  mit  einer  Präpariernadel  hindert ;  dann  tropft  man  etwas 
Jodlösung  darauf,  schüttet  dieselbe  nach  zwei  Minuten  wieder  ab  und  taucht  nun  den 
Schnitt  in  ein  Schälchen  mit  absolutem  Alkohol.  In  diesem  wird  der  Schnitt  durch 
Hin-  und  Herschwenken  flach  zu  erhalten  gesucht. 

Behandelt  man  auf  die  angegebene  Weise  Schnitte,  welche  zuerst  in  Pikrokarmin  oder 
Boraxkarmin  tingiert  wurden  (Kernvorfärbung),  so  erhält  man  hübsche  Doppeltink- 
tionen;  es  lassen  sich  hiezu  auch  Schnitte  verwenden,  die  in  Totalfärbung  rot  imprägniert 
wurden,  wobei  die  Schnitte  nach  Entfernung  des  Paraffins  oder  Spermaceti  (S.  62)  erst  in 
Alkohol  zu  kommen  haben  und  dann  die  Gram-Methode  zur  Anwendung  kommt. 

Nach  Botkin  soll  eine  größere  Reinheit  der  Bilder  zu  erzielen  sein,  wenn  man  die 
Schnitte,  nachdem  sie  mit  Gentiana  betropft  w^aren,  in  reinem  Anilinwasser  abspült  und  dann 
erst  die  Jodlösung  darauf  bringt.  Jetzt  bringt  man  den  Schnitt  auf  genau  10  Sekunden 
in  3%igen  Salzsäure-Alkohol  (Günther)  und  überträgt  ihn  sofort  wieder  in  bereit 
gestellten  reinen  Alkohol  auf  mehrere  Minuten.  Koch  ein-  oder  mehreremale  soll  der 
Schnitt  in  frischen  reinen  Alkohol  gebracht  werden,  bis  er  keine  Farbstoffwolke  mehr  abgibt, 
dann  legt  man  ihn  in  X  y  1  o  1,  worin  er  beliebig  lang  liegen  bleiben  kann;  gewöhnlich  kittet 


Gehirn-  und  Rückenmarksschnitte.  65 

man  ihn  nach  */,  Minute  in  Kanadabalsam  ein.  (Die  Farblösung  soll  mindestens  12 — 24 
Stunden  alt  und  nicht  älter  als  8  Tage  sein,  weil  sie  in  ersterem  Falle  zu  schwach  färbt,  in 
letzterem  Falle  Farbstoffniederschläge  gibt.  Das  Wechseln  des  absoluten  Alkohols  und  die 
Verwendung  stets  reinen  Alkohols  ist  wichtig,  da  wasserhaltiger  Alkohol  auch  aus  den 
Bakterien  Farbe  auszieht  und  bei  mangelhafter  Entwässerung  der  Schnitte  in  Xylol  das 
Wasser  sofort  ausfällt  und  die  Schnitte  trüb  und  häßlich  werden.) 

Die  Welgertsehe  Sehn Ittfirbung,  welche  namentlich  sehr  hübsch  das  Fibrin 
als  blaues  Netzwerk  und  ebenso  Bakterien  isoliert  erscheinen  läßt,  wnrd  auf  dem 
Objektträger  inszeniert.  Der  Alkoholschnitt  auf  dem  Objektträger  wird  mit  Fließ- 
papier abgetupft,  dann  reichlich  mit  Gentiana-Anilinwasiser  be tropft,  nach  1 — 2  Minuten  diese 
Farbe  abgesogen  (Fließpapier).  Alsdann  ist  der  Schnitt  mit  der  Jod- Jodkaliumlösung  zu  be- 
netzen (2  Minuten)  und  diese  wiederum  mit  Fließpapier  sorgfältig  abzunehmen.  Jetzt  wird 
eine  Mischung  von  Anilinöl  und  Xylol  (2:1)  so  lange  aufgebracht,  bis  der  Schnitt  entfärbt 
erscheint,  dann  mit  Xylol  allein  bespült  und  nach  Durchsichtigwerden  des  Schnittes  unter  Ent- 
fernung des  Xylols  (Fließpapier)  der  Balsameinschluß  vorgenommen. 

In  verschiedenen  Variationen  sind  Methylenblaufirbungen  von  Schnitten  als  Uni- 
versalmethoden empfohlen,  so  die  Löjfflersche,  Kühne»ohe,  Preglsche,  Nicöllesche  Methode. 
Man  gebraucht  dazu  Karbolmethylenblau  (Kühne).  Dieses  wird  bereitet,  wie  folgt: 
1*5  g  Methylenblau  werden  in  einer  Reibschalc  mit  10  g  absolutem'  Alkohol  Übergossen  und 
damit  unter  Vermeidung  von  zu  starkem  Aufdrücken  unter  allmählichem  Zusatz  von  100  g 
^7c  igeni  Karbolwasser  verrieben  und  gelöst.  Schnitte  werden  in  solcher  Lösung  */, — 1  Stunde 
gelassen,  dann  in  Wasser  kurz  abgespült;  nun  schwenkt  man  sie  in  10%iger  wässeriger 
Tanninlösung  ganz  kurz  (Nicofh')  dann  Entwässern  in  Alkohol,  Aufhellen  und  Balsam- 
einschluß. 

Sehr  einfach  und  schön  ist  die  KarboKhionInfirbung  nach  Nicolle,  (Karbolthionin: 
100  g  l%iges  Karbolwasser,  10  ccm  einer  gesättigten  Lösung  von  Thionin  in  5%igem  Alkohol, 
gemischt) .  Die  (allenfalls  mit  Pikrokarmin  oder  Boraxkarmin  vorgefärbten) 
Schnitte  kommen  in  diese  Lösung  auf  Vs — 1  Stunde,  dann  spült  tnan  in  Wasser  ab,  ent- 
wässert in  absolutem  Alkohol,  hellt  in  Xylol  auf  und  schließt  in  Baläam  ein.  (Diese  Methode 
ist  auf  alle   Mikroorganismen  anwendbar   [Schmorl]) , 

Die  geschilderten  Prozeduren  der  Schnittbereitung  und  Schnittfärbun- 
iren passen  für  alle  normalen  und  pathologischen  Gewebe,  welche  in  Alkohol 
gehärtet  \rarden. 

Ein  anderes  Verfahren  erfordert  die  Verarbeitung  des  Gehirns  und 
Rückenmarks  zu  Schnitten.*)  Wie  schon  Seite  59  erwähnt,  werden  diese 
Organe  in  MäUersoher  Flüssigkeit  oder  chromsaurem  Kali  ge- 
härtet und  nach  Auswässerung  in  Alkohol  nachgehärtet.  Die  zurechtge- 
?ehnittenen  Stücke,  z.  B.  quer  getrennte  Abschnitte  eines  Rückenmarks,  klebt 
umn  dann  mit  dickem  arabischen  Gummi  auf  den  Kork.  (Eine  gut>e 
Lösung  arabischen  Gunmiis,  haltbar  und  nicht  sauer  werdend,  wird  bereitet 
aus  40  g  Gummi  arabic,  50  g  3%igem  Karbolwasser.)  Mit  diesem  Gummi 
iK'streicht  man  ganz  ein  wenig  das  mit  Fließpapier  abg-etrockncte  Stück  nur 
an  der  Stelle,  an  welcher  es  auf  den  Kork  gestellt  wird,  drückt  es  an  den  Kork 
an  und  hält  beide  einige  Minuten  in  gutem  Alkohol  untergetaucht,  bis  darin 
<Ier  Gummi  hart  geworden.  Auch  mit  Glyzerinleim  kann  man  in  gleicher 
Weise  sehr  gut  aufkleben. 

Die  Schnitte  werden  dann  in  gewöhnlicher  Weise  mit  dem  alkohol- 
l>enetzten  Mikrotom  gefertigt,  in  Wasser  gebracht  und  dann  einzeln  gefärbt. 
(Totalfärbung  ist  hier  nicht  durchführbar.)  Für  Tinktion 


*)  Vergl.  ,^ahrb.  d.  Münchener  C.  Tierarzneischule",  1881/82,  p.  85—89. 
Th.  Kitt.  Bakterienkande  und  patb.  Mikroskopie.  V.  Aufl. 
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der  nervösen  Elemente  (Ganglienzellen  und  Achsenzylinder)  ei^et  sich 
I  n  d  u  1  i  n.  1 — 2  g  Indiüin  (wasserlösliches)  werden  mit  100  g  Wasser  gelöst, 
die  Schnitte  darin  über  Xacht  liegen  gelassen,  dann  direkt  in  Alkohol  ge- 
bracht, in  Zedernöl  aufgehellt  und  mit  Lack  eingeschlossen.  Zur  Färbung 
der  bindegewebigen  Elemente  und  Zellkerne  verwendet  man  Hämatoxylin 
in  gleicher  Art  wie  früher  beschrieben. 

Im  übrigen  kann  man  von  frischem  Gehirn  und  Rückenmark  auch 
Gefrierschnitte  machen  und  färben  sovne  Formolhärtung  an- 
wenden (s.  Mallorys  und  Kochmethode  S.  57  und  61). 

Ueber  besondere  Methoden  von  Golgi,  Cox,  Kuhchitzky-Weigert,  siehe  die  Seite  4 
empfohlenen  Lehrbücher  der  Histologie. 

Für  sehr  dünne  Paraffinschnitte  und  wenn  Schnitte  eine  komplizierte  Behandlung  er- 
fahren müssen  (s.  Bramsche  und  Weigertsche  Färbung),  empfiehlt  sich  ein  Aufkleben  euf 
den  ObJekttrVger.  Man  bereitet  sich  hiefür  eine  Borsäure-Kiweißlösung  (Sehlen), 
die  auch  für  die  Ausstrichtinktionen  nützlich  verwendbar  ist  (vergl.  Seite  50). 
Von  drei  frischen  Hühnereiern  wird  das  rein  abgelassene  Eiweiß  mit  einem  Holz-  oder  Glas- 
Stabe  geschlagen,  während  man  zu  gleichen  Teilen  eine  kalt  gesättigte  (4%ige)  Borsäure- 
lösung dazugießt;  diese  Mischung  ist  leicht  zu  filtrieren  und  konserviert  sich  bakterienfrei. 
Auf  den  gut  gereinigten  Objektträger  wird  mittels  Pinsels  oder  Glasstabes  eine  möglichst 
dünne  Schicht  des  Eiweißes  glatt  aufgetragen  und  der  trockene  Paraffinschnitt  darauf  gelegt, 
dabei  so  aufgedrückt  und  geglättet,  daß  Falten  und  Luftblasen  fehlen. 

Indem  man  den  Objektträger  vorsichtig  über  eine  Spiritusflajnme  hält  oder  10 — 20 
Sekunden  lang  den  Dampf  kochenden  Wassers  auf  die  Unterseite  des  Objektträgers  wirken 
läßt,  wird  das  Eiweiß  so  homogen  koaguliert,  daß  der  Schnitt  festhält.  Bei  Paraffin-  oder 
Spermacetischnitten  kann  nun  mit  Terpentinöl,  Xylol  die  Durch trUnkungsmasse  entfernt,  d.  h. 
aufgehellt  werden. 

Ein  ähnliches  Klebemittel  ist  P.  Mayers  Glyzerineiweiß;  man  schlägt  das 
Weiße  von  zwei  Eiern,  filtriert  es  und  mischt  es  zu  gleichen  Teilen  mit  Glyzerin.  Ein  Stück- 
chen Kampfer  oder  Thymol  ins  Glas  zur  Verhütung  der  Fäulnis.  Umrühren  vor  Gebraucii. 

Mit  Absicht  habe  ich  in  der  Eröi'terung  der  Technik  mich  auf  einige 
wenii^,  aber  als  praktisch  erprobte  Methoden  bec?chmnkt;  andere  mögen 
beispielsweise  der  Zelloidineinbettung,  den  feinen  Abstiifungen  der  Durch- 
tränkung mit  Paraffin-Toluolmischungen,  anderen  Farbstoffen,  anderen  Mikro- 
tomen den  Vorzug  gelten,  weil  sie  durch  die  Uebung  für  die  betreffenden 
Methoden  Xeigung  gewonnen  und  gute  Resultate  erzielt  haben.  Es  kommt 
eben  in  der  mikroskopischen  Technik  das  Meiste  auf  die  Uebung  an.  Täglich 
tauchen  neue  Vorschriften  für  Präparationen  auf,  die  teils  Wertloses,  teils 
manch  nützliche  Verbesserung  bieten,  vielfach  aber  kehrt  man  zum  Alten 
zurück.  Wer  die  geschilderten  Methoden  durchprobiert  hat,  wird  sich  selb- 
ständig weiterhelfen  und  die  neuen  Errungenschaften  der  Technik,  welche  in 
den  Zeitschriften  zur  Publikation  komm<?n,  leicht  verwerten  können. 

ZüchtTingsirersuche. 

Es  ist  sehr  lehrreich,  den  Entwicklungsgang,  den  die  Bakteriolofrie 
genommen,  zu  verfolgen,  sich  in  die  'zutreffenden  Definitionen  über  Erregung 
von  Infektionskrankheiten  zu  vertiefen,  welche  <olion  Senk  vor  einem  halben 
Jahrhundert  gab,  das  allmäldiche  Reifen  der  Beobachtung  und  Erkenntnis 
an  den  Werken  von  de  Bary,  Davaine,  Rindßeisch,  Klebs,  Pasteur,  Cohn, 
FränJcel  und  Hneppe  zu  studieren,  (s.  Flügge,  Literatur  S.  4  und  5.) 
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Schon  die  ältere  Experimentierarbeit,  ^velche  eine  Isolierung  von  Mikro- 
organismen durch  Filtration  und  Verdünnung  des  Substrats,  in  welchem 
die  Mikrophyten  suspendiert  waren,  versuchte,  hatte  in  Verbindung  mit 
Impfungsversuchen  manch  wertvolle  Tatsache  herangefördert,  welche  den 
Zusammenhang  zwischen  Mikroorganismen  und  Krankheitsentstehung  klarzu- 
stellen anfing.  Diesen  Unternehmungen  wurde  die  Krone  aufgesetzt,  als  es 
irelang,  einen  einzelnen  Mikrophyten  ganiz  frei  von  allen  chemi- 
schen und  körperlichen  Beimengungen  seiner  ursprüngMchen  Wohnstätte, 
panz  isoliert  aus  dem  Gemenge  anderer  ihm  ähnlicher 
Organismen  herauszufischen,  und  ihn  alsdann  unbeschränkte  Zeit 
künstlich  in  geschlossenem  Behälter  rein  und  un vermischt 
fortzuzüchten.  Erst  an  solchen  isolierten  Bakterien  konnte 
man  die  Lebenserscheinungen  in  Beobachtung  nehmen,  die  Phasen  der  Körper- 
Gestaltung  verfolgen,  und  auch  mit  vollkommener  Sicherheit  in  Probe  ziehen, 
ob  den  Bakterien  die  Fähigkeit  zukommt,  den  Körper  höherer  Lebewesen  zu 
schädigen  oder  nicht.  Aus  dem  Zusammenhalt  der  sämtlichen  Form-  und 
Lebenserscheinungen  konnte  man  dann  auch  die  Abgrenzung  der  Arten  und 
Gattungen  auf  gesicherter  Basis  in  Flu£  bringen. 

Beweiskräftig  und  sinntfällig  miLß  es  vor  Augen  stehen,  da£  ein  Mikro- 
phyt,  wenn  man  ihn  50  oder  100  Generationen  hindurch  von  Glas  zu  Glas 
ganz  isoliert  außerhalb  des  Tierkörpers  gezüchtet  hat,  und 
dann  durch  Verimpfung  der  letzten  Kulturen  spätester  Generation  auf 
die  für  die  betreffende  Krankheit  empfänglichen  Tiere  wieder  genau  die 
rfeiche  typische  Lifektionskrankheit  veranlagt,  wirklich  die  einzige  Ursache, 
oder  besser  gesagt  der  Erreger  dieser  Krankheit  ist. 

Die  moderne  Wissenschaft  fordert  auch  strenge  die  drei  Beweis- 
stücke für  die  Bezeichnung  eines  „pathogenen"  Mikro- 
organismus: Erstens  der  gefundene  Mikrobe  mu£  jedes- 
mal bei  dter  betreffenden  Krankheit  anwesend  sein, 
und  zwar  zweitens  in  einer  Menge  und  in  einem  Verhält- 
nisse zu  den  Geweben,  da£  seine  krankmachende  Bedeu- 
tung ins  Auge  fällt;  drittens,  wenn  sich  der  Mikrobe 
rein  von  allen  chemischen  und  morphologischen  Bei- 
mengungen für  sich  kultivieren  läßt,  so  muß  die  Ver- 
impfung solcher  Reinkulturen  bei  den  disponierten 
Tieren  wieder  d/ie  gleiche  typische  Infektionekrank- 
heit hervorrufen. 

Das  erste  und  zweite  Kriterium  wird  durch  die  mikroskopische 
Prüfung  der  Gewebe  des  Tierkörpers  erbracht,  selbstverständlich  unter 
Ausnützung  des  Tinktionsverfahrens  und  der  vervollkommneten  Instrumente ; 
das  dritte  Kriterium  beansprucht  die  Inszenierung  künstlicher  Kultur. 
Letztere  erheischt  das  subtilste  Verfahren,  die  eingehendste  Kenntnis  der  zu 
beobachtenden  Vorsichtsmaßregeln. 

Pasieur  und  Klebs  haben  den  Anstoß  gegeben,  daß  man  es  lernte, 
m  verschiedenen  Xährsubstraten  die  diversen  Mikroorganismen  verschieden 
lange  Zeit  fortzuzüchten.  Früher  verwandte  man  hiezu  flüssige  Nähr- 

5« 
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Bxibstrate,  meist  Bouillon  vom  Fleiech  vei^schiedener  Tiere  oder  auch  künst- 
liche Mischungen  von  den  für  das  Wachstum  dier  Pil^  nötigen  cheonischen 
Ingredienzen.  Diese  flüssigen  Nährlösungen  haben  jedoch  verschiedene  Xach- 
teile  und  bergen  Fehlerquellen  in  sich,  die  zu  sehr  trügerischen  und  falschen 
Ergebnissen  führen,  weshalb  die  Methode  der  Bakterienkultur  in  flüssigen  Sub- 
straten in  den  Hintergrund  treten  maßte,  als  ü»  Koch  uns  mit  einer  Methode 
beschenkte,  die  in  ihrer  frappanten  Einfachheit  und  Vollendting  einer  der 
wichtigsten  Behelfe  bakteriologischer  Forschung  geworden  ist.  Bei  Benützung 
dieser  Methode  hat  man  es  jetzt  in  der  Hand,  die  verschiedenartigsten  Mikro- 
phyten  für  sich  allein  auf  bestimmten  Nährböden  gerade  so  zu  kultivieren, 
wie  beispielsweise  eine  Blumensorte  im  Topffe. 

Es  sind  teils  natürlich  vorkommende  Xährmaterialien,  teils  künstliche, 
je  nach  Bedürfnis  hergestellte  Substrate,  auf  welchen  Mikroorganismen  ge- 
deihen und  die  Kulturen  gerade  zu  angebaut  werden,  wie  wenn  man  in  Erde 
Sämereien  einsät  und  hieraus  Pflanzen  erzieht.  Wie  in  einem  Acker  die  Saat 
vom  Unkraut  überwuchert  werden  kann,  so  liegt  bei  dem  Kultivieren  der 
Mikrophyten  eine  Gefahr  in  dem  Eindringen  und  üeberwuchern  fremder 
Pilze,  durch  welche  der  ausgesäte  Pilz  verdrängt  wird,  und  diese  Gefahr  ist 
es,  welche  von  dem,  der  Bakterien  künstlich  züchten  will,  fortwährend  im 
Auge  behalten  werden  mu£  und  eine  geschickte  Inszenierung  diffiziler  Maß- 
nahmen erfordert,  ihr  vorzubeugen. 

Vor  allem  muß  man,  um  Aussaaten  anzulegen,  einen  keimfreien 
Xährboden  vor  sich  haben,  und  zweitens  muß  man  bei  und  nach  der 
Aussaat  dieses  Substrat  so  vor  Verunreinigung,  welche  durch 
darauf-  oder  hineinfallende  fremde  Keime  erfolgen  kann, 
schützen,  auf  daß  eben  nur  die  gewünschte  ausgesäte  Sorte  darin  sich 
vermehrt. 

Wenn  Sie  eine  ganz  klare  Fleischbrühe  o<ler  einen  Pflanzenaufguß 
offen  in  einem  Glase  ein  paar  Tage  im  Zimmer  stehen  lassen,  so  werden  Sie 
bald  sehen,  daß  die  vorher  helle  Flüssigkeit  sich  zu  trüben  beorinnt,  und  in 
kurzer  Zeit  eine  ganjz  imdurchsichtige  Sauce  daraus  geworden  ist.  Untersuchen 
Sie  ein  Tröpfchen  der  Brühe  mikroskopisch,  so  werden  Sie  als  Ursache  der 
Trübung  Myriaden  von  Spaltpilzen  wahrnehmen,  einen  Mischmasch  der  ver- 
schiedensten Sorten  Bakterien.  Wenn  Sie  die  Fleischbrühe  in  einem  Reagen^- 
glase  aufstellten  und  vielleicht  durch  einen  aufge<etzten  gewöhnlichen  Watte- 
T)fropf  zu  schützen  vermeinten,  so  wird  die  Trübung  auch  nicht  ausbleiben, 
denn  die  Keime  diverser  Spaltpilze  waren  schon  von  vornewog  in  der  Brühe, 
hafteten  am  Eeagensglase,  fielen  vor  Verschluß  des  Glases  in  dasselbe  und 
nachher  noch  von  der  Watte  ab,  die  ebenso,  wie  alle  Dinge  Ihres  Zimmers, 
ein  keimbodeckter  Gegenstand  ist.  Ln  Momente,  wo  Sie  die  Brühe  bereiteten, 
waren  nur  wenige,  einzelne,  dem  Auge  unsichtbare  Keime  darin  zugegen,  wie 
z.  B.  auch  in  jedem  klaren  Trintvvasser  solche  sind ;  sobald  aber  die  Flüssig- 
keit stehen  blieb,  vermehrten  sich  diese  Keime  ins  unenneßliche  und  wurden 
in  der  vergrößerten  Zahl  als  staubige  Trübung  auch  dem  bloßen  Auge  er- 
kenntlich. Hatten  Sie  in  eine  solche  Flüssigkeit  eine  bestimmte  Bakteriensorte 
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einsr^sät,  so  ist  es  möglich,  da£  sich  diese  auch  darin  vermehrte,  aber  sie  wäre 
nicht  allein  geblieben,  sondern  hätte  in  Konkurrenz  treten  müssen  mit  anderen, 
ebenso  rasch  und  auch  noch  schneller  wachsenden  Arten,  und  Sie  hätten  keine 
,,Keinkultur"  bekommen,  sondern  ein  P^la-m^le  von  Bakteriensorten,  aus  dem 
Sie  Ihre  Einsaat  kaum  herauskennen  würden,  und  in  dem  das  Eingesäte  zu- 
letzt völlig  überwuchert  werden  wird  von  dten  schneller  und  energischer  wach- 
senden Spezies. 

Bei  der  Anlage  einer  Kultur  mu£  man  also  vorerst  seine  Aus- 
saat sicherstellen  vor  der  Konkurrenz  mit  anderen  von 
der  Xatur  oder  vom  Zufall  sich  einmischenden  Mikro- 
p  h  y  t  e  n. 

Das  Zerstören  lebender  Keime  nennt  man  sterilisieren, 
Sterilisation,  wo  es  sich  um  Krankh^eitserreger  handelt,  auch 
Desinfektion.  Die  Ktontnis  dieses  Vernichtungswerkes  hat  eine  weite  und 
große  praktische  Bedeutung.  Es  darf  ohne  Uebertreibung  behauptet 
werden,  daß  derjenige,  welchem  die  Maximen  der  Sterilisation  genau  bekannt 
i^ind,  welcher  also  bakteriologisch  geschult  ist,  in  allen  Gebieten  praktischer 
Ileilkunst,  bei  denen  es  auf  die  Verhütujig  oder  Beseitigung  einer  Infektion 
ankommt,  mehr  Erfolge  zu  verzeichnen  haben  wird,  als  der,  welcher  lawischen 
bakteriologischem  Wissen  im-d  dem  Handwerksteil  der  Medizin  eine  Schranke 
i^ezogen  vermeint.  Seuchentilgung,  Chirurgie  und  Geburts- 
hilfe sind  in  ihren  Erfolgen  und  Fortschritten  abhängig  von  unserem  Wissen 
über  Mikrobiologie  und  von  der  bakteriologischen  Technik 
des  Ausübenden ;  denn  nur  mit  Kenntnis  der  Entstehungsbedingungen  infek- 
tiöser Krankheiten  und  der  Mittel,  die  Krankheitserreger  fernzuhalten,  sie  zu 
zerstören  oder  ihre  Wirkung  aufzuheben,  ist  ein  zielbewußtes  Handeln  zur  Ver- 
hütung jöder  Infektion  möglich. 

Auch  hier  haben  wieder  die  Studien  Robert  Kochs  und  seiner  Schule 
den  Grund  gelegt,  daß  vdv  wissen,  durch  welche  Mittel  ein  Gegenstand 
sicher  keimfrei  zw  machen  ist,  welche  die  beste  Anwenduags- 
f  o  r  ra  solcher  Mittel  ist  und  wie  man  eine  W  e  r  t  b  e  «^  t  i  m  m  u  n  g  der 
Desinfektionsmittel  vornimmt ;  in  einer  langen  Reihe  von  Forschun- 
gen sind  hiefür  bestimmte  ITntersuchungsmethoden  ausgebaut 
worden.  Manches  war  vordem  als  ein  Mittel  voll  desinfektorischer  Kraft  an- 
gesehen und  geprie**en,  was  bei  bakteriologischer  Prüfung  als  mehr  oder 
weniger  wertlos  sich  herausstellte  oder  nur  unter  bestimmten  Verhältnissen 
die  Erwartungen  erfüllte.  Die  Bedingungen,  bei  welchen  auf  eine  desinfek- 
torische  Wirkung  eines  Büttels  zu  rechnen  ist,  und  die  Unterschiede  gegen- 
über den  einzelnen  Krankheitserregern  sind  erst  durch  bakteriologische 
Arbeiten  erschlossen  und  zu  richtiger  praktischer  Benützung  begründet 
worden. 

Die  Technik  der  bezüglichen  Untersuchungen  ist  teilweise  eine  recht  • 
schwierige,  nur  bei  gründlichem  bakteriologischen   Wissen  zu  beherrschen; 
zahlreiche  Umstände,  welche  die  Wirkung  eines  Mittels  ändern  oder  aufheben, 
müssen  in  Betracht  gezogen  werden,  die  Schwankungen  sowie  Unterschiede, 
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der  Virulenz  und  Tenazität  der  einzelnen  Mikrobenarten  erwogen  werden, 
damit  man  nicht  zu  irrtümlichen  Schlußfolgerungen  und  falschen  Versuchs- 
ergebnissen  gelangt,  sondern  die  Beweise  einwandsf rei  erbracht  werden.  Einzig 
das  exakt  ausgeführte  Experiment  entscheidet  über  den  Wert  eines  Desinfek- 
tionsmittels. 

Die  Untersuchungen  werden  gewöhnlich  so  ausgefühi*t,  daß  man 
Seidenifäden  oder  glatte  Glasperlen  (die  vorher  durch  Hitze  keim- 
frei gemacht  wurden)  in  eine  Kultur  eines  Krankheitser- 
regers oder  Spaltpilzes  eintaucht,  so  da£  der  Seidenfaden  ganz 
damit  imprägniert  wird,  die  Glasperlen  auf  ihrer  Oberfläche  benetzt  w^erden 
und  dann  dieselben  trocknet ;  man  kann  ebenso  anderes  infektiöses,  bakterien- 
haltiges  Material,  z.  B.  Leberbrei,  Milzeaft,  antrocknen  lassen  (im  Exsikkator 
über  Chlorkalium).  Dann  werden  die  Glaskugeln  in*  Gasnetzchen  oder  der 
Seidenfaden  verschiedenlange  Zeit,  Minuten  oder  Stunden  lang,  in  die  zu 
prüfende  Desinfektionsflüssigkeit  gelegt,  oder  den  gas- 
förmigen Mitteln  oder  verschiedenen  Hitzegraden  ausgesetzt 
und  hernach  (bei  Flüssigkeit  nach  vorheriger  Abspülting  mit  gekochtem 
Wasser)  erstens  in  Nährbojlcn  gelegt,  bleibt  jedes  Wachs- 
tum aus,  dann  erkennt  man,  daß  das  Mittel  in  der  und  der  2feit  der  Ein- 
wirkung desinfiiziert,  gehen  aber  Kolonien  auf,  so  ist  ersichtlich,  daß  es  in 
dieser  oder  jener  Konzentration  und  Zeit  noch  nicht  wirkt.  Zweitens  zieht  man 
die  imprägnierten  und  dem  Mittel  ausgesetzt  gewesenen  Fäden  einem  für  die 
betreffende  Infektion  empfänglichen  Versuchstier  unter  die  Haut  oder 
spritzt  das  von  den  Glasperlen  abgeschweinimte  Material  demselben  ein ;  stirbt 
das  Tier  an  der  Infektion,  dann  war  das  Mittel  unAvirksam,  bleibt  es  ge*mnd, 
so  hat  das  Mittel  den  gewünschten  Effekt. 

Das  Wesen  der  Desinfektions Wirkung,  d.  i.  die  zer- 
störenden Vorgänge,  die  sich  an  der  Bakterienzelle  abspielen,  sind  verschie- 
dener Natur. 

Das  Absterben  erfolgt  je\veils  durch  Oxydation,  also  Verbren- 
nung des  lebenden  Plasmas  (Ozon,  Licht,  Chlor) ;  in  anderen  Fällen  durch 
Koagulation  des  lebenden  Plasmas  (Eiweißfällung) ;  aber  nicht  alle 
eiweißfällenden  Mittel  sind  gute  Desinfektionsmittel  (z.  B.  nicht  Alkohol  und 
Tannin).  Denn  es  kommt  da  wieder  auf  Nebenumstände  an;  z.  B.  fällen 
manche  Mittel  zwar  totes,  aber  nicht  lebendes  Eiweiß,  ferner  auf  den  Wasser- 
gehalt der  Bakterien.  Die  vegetativen  Wuchsfoniien  enthalten  80%  Wasser, 
während  die  Leibessubstanz  der  Sporen  einen  sehr  konzentrierten,  wasser- 
armen Eiweißkörper  darstellt,  solche  sind  aber  nach  Lewitt  und  Haas 
sehr  schwer  koagulierbar,  nämlich  Eiweiß  von  C%  Wassergehalt  erst  bei  145°, 
wasserfreies  erst  bei  140 — 170°.  Trockene  Hitze  w'irkt  also  erst  bei  so  hohen 
Temperaturen  koagulierend  bezw.  verkohlend  imd  desinfizierend,  feuchte 
Hitze  hingegen  bei  niedrigerer  Temperatur,  besonders  gesättigter  Dampf, 
weil  eine  Was^erabgabe  an  die  trockenen,  sehr  hygroskopischen  Keime  erfolgt, 
die  dabei  quellen  und  dann  gerinnen;  ungesättigter,  quasi  trockener,  über- 
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hitzter  Dampf  also  braucht  daher  viel  länger,  bis  er  wirkt,  oder  wirkt  erst  bei 
140°. 

Die  keimtötende  Wirkung  niedrigwarmer  Temperaturen,  z.  B.  von 
40 — 60%,  erklärt  sich  dadurch,  daß  der  Selbstzersetzungsprozeß 
des  Bakterienprotoplasmas  gesteigert  wird,  so  da£  die  Assi- 
milationsvorgänge  damit  nicht  Schritt  halten  können  und  der  Keim  abstirbt. 

In  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei  verdünntem  Alkohol,  Austrocknen,  spielen 
auch  osmotische  Strömungen  eine  Rolle. 

Außerdem  gibt  es  auch  spezifisch  wirkende  Agentien, 
welche  durch  chemische  Bindung  gewisser  Atomgruppen  und  des  Bak- 
terienprotoplasmas die  Zelle  schädigen. 

Alle  in  Form  von  Dauersporen  vorhandenen  Keime  sind  sehr 
schwer  zu  vernichten,  während,  die  vegetativen  Wuchs- 
formen viel  leichter  geschädigt  und  zerstört  werden.  Krank- 
heitserregem,  welche  keine  Sporen  bilden,  läßt  sich  also  weit  eher  beikommen, 
sie  können  mit  relativ  einfachen  Mitteln  ausgetilgt  und  an  der  Vermehrung 
gehindert  werden,  z.  B.  manche  schon  durch  bloßes  Austrocknen;  Sporen 
dagegen  widerstehen  kräftig  den  verschiedensten  Sterilisiermitteln  und  können 
im  ausgetrockneten  Zustande  jahrelang  keimfähig  bleiben,  z.  B.  Miizbrand- 
und  Eauschbrandspoiien  6 — 10  Jahre  lang.  Ueberhaupt  sind  die  Mikrophyten- 
arten  ungleich  widerstandsfähig  und  verhalten  sich  sehr  verschieden  gegenüber 
äußeren  Einflüssen,  so  daß  die  Desinfektionspraxis  nicht  nach  eineon  üniversal- 
rezepte  verfahren,  sondern  nach  der  Natur  jind  den  biologischen  Eigenschaften 
des  zu  bekämpfenden  Krankheitserregers  variierte  Methoden  einschlagen  muß. 

Chemische  Desinfektionsmittel  wirken  im  allgemeinen  nur 
dann  zuverlässig,  wenn  sie  in  Wasser  gelöst  sind;  dies  erklärt 
sich,  weil  die  Mikrophyten  in  solcher  I'lüssigkeit  aufquellen  und  das  Mittel 
dann  einzudringen  vermag. 

Dieselben  Desinfektionsmittel,  welche  in  wässeriger  Lösung  Bakterien 
abtöten,  haben  in  Alkohol  oder  O  e  1  gelöst  meist  gar  keine  Wirkung, 
weil  die  Bakterien  darin  nicht  aufquellen  und  weil  sie  selbst,  aus  wasserhaltiger 
Substanz  bestehend,  von  Oel  nicht  benetzt  werden,  sonach  mit  dem  Des- 
iufiziens  nicht  in  Berührung  kommen.  Ausnahmen,  z.  B.  die  Wirksamkeit  des 
Sublimate  in  Lanolin,  sind  scheinbar  vorhanden,  hier  ist  aber  das  Sublimat 
nicht  in  Fett  gelöst,  sondern  es  handelt  sich  um  eine  wässerige  Sublimat- 
lösung, die  mit  dem  Lanolinfett  emulgiert  ist  (Gotschlich). 

JB.  Koch  zeigte,  daß  Milzbrandsporen  in  5%igeni  Karbol wasser  in  zwei 
Tagen  abgetötet  sein  können,  in  5%iger  alkoholischer  Lös\mg  aber  bei  monate- 
langer Berührung  nicht  im  mindesten  geschädigt  werden.  C  0.  Jenseti  und 
Lundgren  fanden  in  dem  sporenhaltigen  Fleische  bradsotkranker  Schafe  und 
bei  Renntierpest  nach  monatelanger  Alkoholkonser\'ierung  noch  diese  Krank- 
heitserreger lebend.  Ebenso  ist  f ünfgrädiges  Karbolöl  unwirksam  aiif  Milz- 
brandsporen ;  in  einem  von  Volkmann  mitgeteilten  Falle  erkrankte  eine  wegen 
Brustdrüöenkrebs  operierte  Frau  an  der  Hautnahtstelle  durch  einen  Katgut- 
faden an  Wundmilzbrand.  Bekanntlich  wird  Katgut  aus  Schafsdärmen  fabriziert 
und  ist  das  betreifende  Xähmaterial  wahrscheinlich  von  einem  milzbrandigen 
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Tiere  entstammend  und  trotz  der  Lagerung  in  Karbolöl  nicht  desinfiziert  ge- 
wesen. 

Die  Unwirksamkeit  des  Alkohols  gegenüber  Sporen  und 

anderen  Keimen  erklärt  sich  damit,  dfiß  der  Alkohol  hauptsächlich  austrocknend 

wirkt,  jene  Keime  aber  überhaupt  trockenbeständig  sind. 

Bei  Keimen,  welche  das  Austrocknen  nicht  vertragen, 
verspricht  der  Alkohol  eine  Vernichtung  aus  dem  Grunde, 
weil  er  wasserentziehend  wirkt,  findet  daher,  namentlich  als  Adjuvans 
in  der  Desinfektion  Verwendung  (s.  Iländedesinfizieren  S.  79);  zudem  ist 
die  Beobachtung  gemacht  worden,  daß  auch  an  trockenbeständigen  Keimen, 
wofern  dieselben  vorher  wasserbenetzt  werden,  der  Alkohol  durch 
Erzeugung  energischer  Diffusionsströme,  welche  ihn  ins 
Innere  der  Zelle  führen,  bakterientötend  wirken  kann  (Ahlfeld, 
VohU,  Günther), 

Ganz  besonders  wichtig  ist  das  Substrat,  in  welchem  sich  die  Bakterien 
befinden.  Ein  eiweißhaltiges  Substrat  kann  die  chemische  Sub- 
stanz rasch  ausf  äl len  oder  bi nden  und  damit  unwirksam  machen. 
So  büßen  z.  B.  die  Metallsalze  mehr  oder  weniger  ihre  Wirksamkeit  in  eiweiß- 
haltigen Substraten  ein.  Das  gilt  besonders  vom  Quecksilberchlorid 
(Sublimat),  welches  seit  den  Kochsclien  Untersuchungen  als  eines  der  kräf- 
tigsten Desinfektionsmittel  erkannt  wurde.  Sublimat  vernichtet  in  Lösungen 
von  lV,)o  Wasser  rapid  alle  nicht  sporentragenden  Keime  und  schädigt  auch 
Sporen.  Diese  Wirkung  ist  al)er  unterschiedlich  nach  dem  Medium,  in  w^elchem 
sich  die  Bakterien  befinden.  Behring  hat  festgestellt,  daß  Milzbrand  bazillen, 
die  in  Wasser  verteilt  sind,  schon  in  wenigen  Minuten  selbst  durch  einen 
Sublimatgehalt  von  1  :  500.000  Wasser  sicher  getötet  werden,  in  Bouillon  erst 
durch  einen  Gehalt  von  1  :  40.000,  während  in  Blutserum  ein  Sublimatgehalt 
\OTi  1  :  2000  noch  nicht  immer  ausreicht.  Mikbrand  s  p  o  r  e  n  werden  in  wässe- 
rigem Substrat  von  der  iVooigen  Lösung  in  30  Minuten  vernichtet,  wenn  al>er 
die  Milzbrandsporen  in  Blutserum  lagern,  erst  nach  24  Stunden  und  manchmal 
hat  sogar  eine  Lösimg  in  der  Stärke  von  1  :  100  erst  nach  80  Stunden  des 
Kontakts  s])orentötcmle  Wirkung. 

Energische  Desinfektionsmittel  sind  ferner  nach  den  Ergebnissen  bakte- 
riologischer Kontrollversuche,  welche  von  li»  Koch,  Krönig  und  Paul,  Gep- 
2)ert,  Behring,  E,  Pfuhl  u.  A.  angestellt  \\^irden,  die  wässerigen  Lösun- 
gen von  Kaliumpermanganat  {1%  m!t  1%  II  Cl),*)  Chlor,  Brom 
und  J  o  d  (2  :  100),  Liquor  (.^  r  e  s  o  1  i  s  a  p  o  n  a  t  u  s,  Kreolin,  Lysol, 
f^odann  A  e  t  z  k  a  1  k  (Kalkmilch). 

Da  das  Sublimat  sich  in  Wasser  durch  dessen  doppelkohlensaure 
Salze  unter  Dissoziation  des  Moleküls  zerlegt,  werden  Lösungen  inBrunnen- 
wasser rasch  w  i  r  k  u  n  er  s  1  o  s ;  dm*ch  Z  u  ir  a  b  e  von  Kochsalz  läßt 


*)  Xaeh  Krönig  und  Paul  wie  folgt  herzu.-^tellen:  45  ocm  Acid.  hydrochloric.  pur. 
(reine  SalzsUure  259^)  mit  161)0  ccm  Wasser  gemischt,  hiezu  500  ecm  4%ige  Kaliumpermang.- 
I>3sung.  Wirkt  atilrker  als  5%ige  Sublimatliisung,  tötet  Milzbrandsporen  in  zwei  Minuten. 
Hraunfärbung  der  Ilande  durch  l'3%ige  Oxalsüiirelösung  zu  beseitigen. 
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sich  diese  Zersetzlichfceit  hintanhalten  (es  entsteht  eine  neutrale  Lösung  der 
Doppelverbindung  2  Na  Ol  Hg  CU).  Man  fertige  daher  Sublimatlösung  so, 
daß  man  auf  einen  Liter  Wasser  2  g  Kochsalz  und  1  g  pulveri- 
siertes Sublimat  auflöst  (GmeinerJ  (Rotfärben  mit  einigen  Tropfen 
Eosinlösung  zur  Kenmzeichnung)  oder  man  bedient  sich  der  handlichen  Subli- 
matpastillen (Angerer)y  welche  zu  1  oder  2  g  Gewicht  aus  gleichen  Teilen 
Kochsalz  und  Sublimat  bestehen. 

Das  als  üesinfiziens  besonders  berühmte  Formal  in  (zirka  40%  ige 
Ursung  von  Formaldehyd),  mit  dem  man  ziemlich  vorsichtig  umgehen 
muß,  weil  es  Hautentzündungen  bis  zur  Nekrose  bei  Berührung  mit 
den  Händen  und  starke  entzündliche  Eeizung  der  Schleimhäute  bedingen 
kann,  wird  fast  nur  zu  Wohnungs-  und  Stall  desiu'fektionen 
venvendet;  es  wirkt  nur  auf  wasserbenetzte  Gegenstände, 
lezw.  in  wässeriger  Lösimg.  Von  den  Methoden  zur  Formalindesinfektion 
i?t  das  sogenannte  StraJäburger  Verfahren  mit  den  von  Forster 
und  Kayser  angegebenen  (i  e  r  ä  t  e  n  (Formalinlampe  und  Ammoniakent- 
wickler) das  billigste,  eine  neue  Methode,  das  Au  tan  verfahren  von 
Eichengriin,  das  praktischeste.*) 

IMan  könnte  durch  Zusatz  der  genannten  chemischen  Mittel 
natürlich  auch  Xährböden  keimfrei  erhalten,  aber  man  ^AÜrde  damit  diese 
Kalbst  ganz  untauglich  zur  Bakterienkultur  machen,  denn  das  chemische  Gift, 
welches  dem  Xährboden  beigemischt  A\nrd,  würde  jede  Ansiedlung  und  Ver- 
mehrung von  Bakterien  überhaupt  behindern  und  somit  unserem  Wunsche 
^^crade  entgegenstehen. 

Xur  in  den  Fällen,  wo  Bakterien  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Unterlage 
vernichtet  werden  sollen,  wo  ohne  Schädigung  und  Stönmg  des  Kultun-er- 
fahrens  die  Zerstörung  von  Keimen  vorgenommen  werden  kann,  da  wird  aus^ 
nahrasweise  zu  einem  der  heroischen,  bakterientötenden  Gifte  gegriffen.  Bei 
allen  übrigen  Manipulationen  hat  man  sich  sogar  seh  r  zu  hüten,  C  h em  i- 
li  a  1  i  e  n  mit  den  Instininicnten  und  Züchtungsutensilien  in  Berührung  zu 
bringen,  indem  jede  Verunreinigung  mit  desinfizierenden  Substanzen  das  An- 
sehen der  Kulturen  in  Frage  stellen  ^viirde. 

Das  Hauptmittel  zur  Desinfektion  imd  namentlich  zum  Keinifreimachen 
aller  bei  bakteriologischen  Arbeiten  nötigen  Utensilien  ist  die  Anwendung 
hoher  Hitzegrade.  Durch  hohe  Temperaturen  können  schließlich  alle 
Lebewesen  sicher  der  Vernichtung  preisgegeben  werden;  man  hat  in  plan- 
mäßigen Studien  aber  festgestellt,  daß  die  resistentesten  Sporen  von  Bakterien 
bei  einer  Hitze  von  140®  erst  nach  drei  Stunden  zugrunde  gehen.  Da  bei  solch 
hohen  Temperaturen  indes  viele  Objekte,  die  gebrauchsfähig  bleilx^n  sollen, 
frcschädigt  und  unbrauchbar  gemacht  werden,  so  wenlen  H  i  t  z  e  d  e  s  i  n  f  e  k- 
t  i  0  n  e  n  mit  Auswahl  gemacht,  d.  h.  die  Objekte,  welche  über  Siedetemperatur 
nicht  erhitzt  A^xjrden  dürfen,  bei  entsprechend  niederer  Te]n])eratur  odor  mit 
'len  chemischen  Desinfektionsmitteln  l)ehandelt. 


* )    Näheres    hierüber    s.    Monatshefte    f.    prakt.    Tierheilkunde    von 
Fnihner  und  Kitt,  1907   (Verlag  v.  F.  Enke,  Stuttgart). 
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Es  kommen  folgende  Erhitzungsraethoden  in  Betracht : 

Ausglühen,  Verbrennen  und  Ueberbrennen.  Wenig  wertvolle 
Messer,  Scheren,  Nadeln,  welche  zur  Sektion  kleiner  Tierleichen  und 
Organe,  sowie  zum  Kartoffelschneiden  dienen,  werden  am  einfachsten  des- 
infiziert, indem  man  sie  in  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners  oder  eines  Spiri- 
tusbrenners hält,  bis  das  Metall  glüht  bezw.  tüchtig  durchhitzt  ist.  K'amentlich 
wird  die  Keinigung  des  Platindrahtes  so  vollEogen. 

Kleine  Tierleichen  und  Organsttickc  lassen  sich  in 
einem  Zimmerofen  verbrennen. 

Glasschalen,  Glasplatten,  Porzellanmörser  kann  man 
desinfiziepen,  wenn  man  sie  mit  Spiritus  betropft  und  diesen  an- 
zündet, so  daß  sie  sich  beim  Abbrennen  desselben  tüchtig  erhitzen  bezw. 
das  ihnen  anhaftende  Bakterienmaterial  abbrennt. 

Kochend  heisse  1— 2yoige  wässerige  Sodalösung  oder  gewöhn- 
liche Waschlauge  (Seifenwasser  mit  zirka  1%  Soda)  eignen  sich  zur  sicheren 
tind  billigen  Desinfektion  von  Wäsche,  Stricken,  Instrumenten  in 
der  tierärztlichen  Praxis  besonders,  weil  die  Instrumente  nicht  darunter  leideu. 
Sogar  Milzibrandsporen  werden  in  heißer  Sodalösung  schon  nach  zwei  Minuten, 
in  85°  heißer  Waschlauge  in  8 — 10  Minuten  abgetötet  (Schimmelbusch, 
Behring), 

Sterilisaticn  durch  heisse  Luft.  In  bakteriologischen  Laboratorien 
pflegt  man  leere  Glasgegenstände  (Kolben,  Reagensgläser,  Glasschalen, 
Pipetten),  Metallgegenstände  (Spritzen,  Me^^er,  Scheren,  Mörser), 
Papier  und  Watte  in  Trockenschränken,  in  welchen  heißeLuft 
von  170 — 200°  C.  erzeugt  wird,  keimfrei  zu  machen.  Es  gibt  solche,  einen 
dop|>elwandigen  Eisenblechkasten  darstellende  Heifiluftsterili- 
satoren  in  verschiedener  Konstruktion,  nicht  bloß  für  Gasheizung, 
sondern  auch  mit  Spiritus  heizbare  und  kleine,  sogar  über  gewöhnlicher 
Petroleumlampe  mit  der  heißen,  dem  Zylinder  entströmenden  Luft  in 
Betrieb  zu  setzende  Apparate  (zu  beziehen  bei  Lautenechläger,  Berlin).  Bei 
140°  erfolgt  die  Sterilisierung,  wie  R.  Koch  und  Wolffhügel  gelehrt  haben, 
erst  nach  dreistündiger  Erhitzung,  bei  170°  indes  wurden  die  allerwiderstandß- 
fähigsten  Bakterien  in  etwa  einer  Stunde  sicher  vernichtet.  Diese  Desinfektion 
in  trockener  heißer  Luft  ist  aber  nur  für  die  genannten  Objekte  benötigt,  da 
die  meisten  anderen  Utensilien  durch  dieselbe  schwer  beschädigt  werden. 

Strömende  Wasserdämpfe  von  Siedetemperatur.  Untersuchungen 
Roh.  Kochs,  durch  welche  die  Grundbedingungen  der  Hitzesterilisation  fest- 
gestellt wurden,  gaben  AnlaJS  zur  Auffindung  eines  Verfahrens,  welches  durch 
Leistungsfähigkeit,  Einfachheit,  Billigkeit  der  Einrichtung  und  des  Betriebes 
sich  vorteilhaft  auszeichnet.  Wenn  man  in  Gefäßen  offen  Wasser  kocht  und 
mit  dem  Thermometer  die  \Värme  des  Wassers  zu  bestinmiien  sncht,  so  wird 
man  einerseits  nach  dem  Barometerstande  auf  Schwankungen  zwischen  97°  und 
100°  stoßen,  anderseits,  je  nachdem  man  das  Thermometer  näher  zur  Ober- 
fläche oder  näher  zum  Grunde  der  Wassemienge  hält,  etwas  verschiedene  Grade 
vom  Thermometer  ablesen.  Die  eigentliche   Siedetemperatur  ist  nur  in  der 
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tiefäten  Wasserschiclite,  die  inittl«'eii  wk!  oberen  Wasserschichtei»  sind  um 
Vj  bis  2°  weniger  warm,  und  der  von  der  Oberfläche  aufäteigende  Dampf  hat 
schon  in  geringer  Entfernunff  von  der  Wasserfläche  ganz  auffallende  Ab- 
kühlung erfahren.  Trifft  man  eine  Einrichtung  und  wählt  ein  CJ-efäß  aus, 
bei  welchem  die  dem  kochenden  Wasser  entsteigenden 
heißen  Dämpfe  zusammengehalten  und  vor  Abkühlung 
geschützt  werden,  ohne  eine  weeentliehe  Kompression 
zu  erfahren,  bei  welchem  also  der  Wasaerdampf  in  kontinuierlichem 
Strome  einen  Ausweg  aus  dem  Gefäße  findet,  aber  doch  nicht  zu  umfangreich 
mit  der  umgebenden  Luft  sieh  mischt,  Bondem,  seitlich  dem  Deckel  des  de- 
faßes  ent&trömend,  in  fortwährend  erneuter  Menge  den  Luftraum  dee  Gefäßes 
füllt,  dann  hat  man  eine  feuchte  Hitze,  welche  gam  konstant  die  Siede- 
temperatur des  Wassers  zur  Wirkung  kommen  läßt  (ungespannter, 
strömender   Wasserdampf). 

Der  Apparat,  welcher,  dieser  Gradhöhe  entaprechend,  nach  den  An- 
gaben li-  Kochs  konstruiert  wurde  und  überall,  wo  bakteriologisch  gearbeitet 
ivird,  in  Tätigkeit  steht,  ist  kurzweg  Dampftopf    benannt. 

Es  gibt  solche  in  den  verschiedensten  GrIiSea  und  Freistätten  z.  B.  in  einfachster 
KoDstruIction,  zirka  36  cm  hoch,  15 — IS  cm  breit,  aus  Zinkblech  iMler  Atlasstahlblech, 
crliält  man  einen  Dampfkochtopf  zu  1.1  Mk.  bei  Dr.  Rohrbeck,  Berlin  (Karlsstrafie  24), 
Lautensehläger,   Berlin    (Oranienburgcrstra&e   54). 

Im  allgemeinen  sind 
die  Apparate  derart  ge- 
baut, daß  sie  als  zylin- 
drische Blechgefäße  er^ 
scheinen,  welche  zum 
Schutze  gegen  Wänne- 
verlnst  mit  einem  Filz-, 
Linoleum-  oder  Asbest- 
utantel  um'hüllt  sind. 
Oben  beflndet  sich  ein 
jileiehfalls  mit  Fibr  um- 
Eebener  Deckel  (Helm 
(reuannt),  der  locker  auf- 
!^itzt,  also  nicht  luftdicht 
«•hließt,  und  eine  OefF- 
mmg  hat,  durch  welche  in 

durchbohrtem  Korkpfropf         j;,^,,,  DBiDpf(l«riIl.lerappiir.l    i»r    Itohrlwck,  Firma  I-uhmc  k  Comp 

ein    Thermometer    anzu-  ^'""  ''*^'  ^"''•"-  **■> 

bringen  ist.  Das  untere,  gewöhnlich  etwas  weitere  Drittel  des  Zylinders  ist 
durch  einen  Rost  von  dem  oberen  Teile  ge.'^chieden.  Dieses  untere  Drittel 
'^rd  bis  nahe  an  den  Rost  mit  Wasser  gefüllt,  und  letzteres  zum  Kochen  ge- 
bracht; es  sammeln  sich  dann  die  Dämpfe  in  dem  oberen,  über  denv  Rost 
gelegenen  Teile  des  Zylinders.  Eine  Glasröhre,  welche  außen  am  unteren  Teile 
des  Zylinders  angebracht  ist  und  in  Kommunikation  mit  dein  Wasserraum 
äteht,  ermöglicht  es,  daß  man  den  Stand  dos  Wassers,  während  der  Apparat 
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in  Gaofi;  ist,  ablesen  kann.  Der  Dampfkoebtopf  wird  entweder  mit  G  a  is- 
f  lammen  oder  mit  Petroleum  geheizt,  auch  über  freiem  Feuer  des 
Küchenherdes  oder  einein  ^ößeren  Spiritusbrenner  (Schnellkoeher) 
läßt  er  sich  anbringen.  Wenn  das  Wasaer  darin  zum  Sieden  kommt  und  der 
Dampf  neben  dem  Deckel  zu  entströmen  bejpnnt,  so  steigt  das  Thennometer 
auf  07 — 100°  und  bleibt  nun  konstant  in  dieser  Höhe,  so  lange  überhaupt 
Wasser  in  dem  Bodenteile  siedet. 

Der  Dampfkochtopf  ist  also  im  allgemeinen  dem  gewöhnlichen 
Topif,  wie  ihn  die  Hausfrauen  zum  Dämpfen  der  Kartoffeln  gebrauchen, 
ahnlich  gebildet,  und  man  kann  tatsächlich  zum  Sterilisieren  von  Gegen- 
ständen, welche  zu  dem  einfaelieren  Züchtunpsverfahren  auf  Kartoffeln 
nötig  sind,  sowie  zum  Desinfizieren  von  Instrumenten,  sich  mit  dem 
der  Küche  entwendeten  Geschirre  behelfen,  z.  B.  mit  einfachen  Bleeh- 
h  ä  f  e  n  zum  Kartoffeidämpfen,  wie  sie  um  2 — 3  Mark  käuflieh 
sind.  Aui  die  genannte  Tempera tnrhöhe  von  100°  kommt  man  durch  giite 
Ihnhüllunjr  des  Geschirnes  samt  Deckel  mit  Filz  o<Ier  Hadern,  oder  wo  trotz- 
dem dieser  Stand  nicht  erreichbar  ist,  da  wird  die  Hitze  des  Dampfes  auf  die 
gewünschte  Höhe  gesteigert,  wenn  man  statt  Wasser  eine  Kochsaklösung  von 
25%  einfüllt. 

In  neuerer  Zeit  sind  diu  Dampf  koch  topfe  so  konstruiert  worden  da.£  der  Dumpf,  von 
oben  eingeleitet,  die  spezifiBcli  acliwerere  Luft  naeh  unten  hinausdrilnj^  und  haben 
sonst  noch  verschiedene  Einrichtungen  zum  Ausgleieh  der  Temperaturen  und  der  rauchen 
fliirehhitiung  der  Objekte  erliftiten,  doeh  betreffen  derlei  AbÜndcrungen  nur  die  größeren  in 
Laboratorien  Ub'ichen  Apparate. 

Ein  von  Budenheig  konstruierter  Dampfdeainfcktor  hat  die  Einrichtung. 
dafi  der  Dampf  sich  kondensiert  und  in  einen  Untersatz  tropft,  um  von  neuem  zu  sieden;  es 
ist  liier  das  WAssernaeh füllen  unnütig. 

In  Laboratorien  benützt  man  auch  die  eine  Zeit  lang  mißachteten  alten 
Appara te, welche  mit  ge  B  p  a  n  n  t  e  m 
komprimierten  Dampfe  ar- 
beiten (Digestor,  Autociav  von 
Chamberland,  Papinscher  Topf, 
Sterllisator  von  Vaiilard  und 
Bessert),  da  bei  richtiger  Aus- 
nutzung gespannten,  gesättigten 
Wasserdampfea  die  SteriHsierung 
schneller  nnd  sicherer  erfolgt  als 
in  strömendem  Dampfe.  Es  wer- 
den in  gespanntem  Dampfe  bei 
120—130°  C.  die  resistente- 
sten  Sporen  (ililzbrand,  Erd- 
bazillen) in  wenigen  Minuten  ver- 
nichtet. Die  volle,  sichere  Wirkung 
Kleiner  Dampfkgrhioiif  (Rohrbeck,  itrriin,..  ergibt    sich    aber  uur,    wenn  j  m 

Apparat  lediglich  Wasserdämpfe  vorhanden  sind,  man  muß 
daher  die  zuniiehst    erhitzte    trockene    Luft,    welche  unzuverlässig 
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(lesinfiziert,  erst  ausströmen  lassen,  da  ein  Zurückbleiben  derselben 
den  Erfolg  zweifelhaft  macht  Die  Schwierigkeit,  den  richtigen  Zeitpunkt 
zum  Verschluß  des  Apparates  herauszubekommen  und  die  Explosions- 
gefahr lassen  die  Autoklaven  für  die  gewöhnlichen  Sterilisierungszwecke 
minder  geeignet  erscheinen,  als  den  JCoc7<schen  Dampftopf,  bei  welchem 
keine  Explosion  vorkommen  kann  und  der  einfacher  zu  bedienen  ist. 

(In  Geschirrhandlungen  erhält  man  dickwandige  emaillierte  Kartoffel - 
dampfhäfen,  deren  Deckel  feststellbar  ist,  und  bei  denen  der  Dampf,  wenn 
er  einen  gewissen  Druck  hat,  durch  ein  kleines  Ventil  entweicht.  Ich  habe  diese  Töpfe, 
welche  in  den  kleinen  Formen  etwa  5  Mk.  kosten,  sehr  bequem  für  die  einfacheren  Sterilisier- 
zwecke gefunden  und  mich  durch  Einlage  eines  Maximalthermometers  zum  öfteren  überzeugt, 
daß  bei  der  Anheizung  der  Dampf  darin  ebensogut  100°  erreicht  wie  in  den  größeren  und 
besser  konstruierten  Apparaten.  Diese  einfachen  Papintöpfe  wurden  neuerdings  auch  von 
Czpiewsbi     empfohlen.) 

Unter  Umständen  auf  dem  Lande  und  für  kleinere  Bedürfnisse  muß  man  eben  improvi- 
Meren;  das  Improvisieren  darf  aber  nirgends  in  der  bakteriologischen  Technik  so  weit  gehen, 
daß  die  Grundprinzipien  außer  acht  gelassen  werden. 

Die  strömenden  Dämpfe  vermögen  sehr  schnell  die  Gegenstände,  welche 
in  einen  Kochtopf  eingesetzt  werden,  zu  durchschwärmen,  so  zwar,  daß  letztere 
bald  die  gleiche  Temperatur  des  Dampfes  annehmen,  mithin  einer  konstanten 
Erhitzung  auf  97  bis  100**  ausgesetzt  sind.  Die  Durchwärmung  durch  strömende 
Dämpfe  geht  so  prompt  vor  sich,  da-ß  beispielsweise  mehrere  Liter  Wasser, 
die  in  Glaskolben  in  den  dampfenden  Zylinder  eingesetzt  werden,  schon 
nach  einer  halben  Stunde  auf  100°  gebracht  sind,  und  alle  porösen  Körper,  z.  B. 
dicke  Tuchlappen,  mehrfach  zusammengewickelte  Wolle,  Watte  ganz  von  der 
Hitze  in  100°  in  noch  viel  kürzerer  Zeit  durchdrimgen  werden.  Damit  steht 
also  im  Zusammenhange,  daß  man  die  diversesten  Körper  in  diesen  Dänupfen 
keimfrei  machen  kann,  und  da  es  durch  Versuche  (von  Koch,  Gaffky,  Löfflet) 
festgestellt  ist,  daß  die  als  sehr  widerstand'sfähig  bekannten  Sporen  von  Milz- 
brandbazillen in  diesen  Dämpfen  schon  nach  10 — 15  ifinuten  absolut  ver- 
nichtet und  sporenfreie  Bakterien  in  wenigen  Augenblicken  zum  Absterben 
gebracht  sind,  so  ist  es  als  nahezu  allgemein  giltig  anzusehen,  daß  ein  viertel- 
bis  halbstündiger  Aufenthalt  der  zu  desinfizierenden  Gegenstände  in  den 
heißen  Dämpfen  zu  ihrer  ausgiebigen  Sterilisation  hinreicht.  Da  es  aber  doch 
einzelne  Ausnahmen  noch  w^id^ers tandsfähigerer  Bakterien  gibt,  so  läßt 
man,  der  Sicherheit  wegen,  die  zu  sterilisierenden  Gegenstände  besser 
eine  Stunde  in  den  Dämpfen  oder  man  stellt  die  Dinge  drei  Tage 
bintereinander  auf  je  V4 — V2  Stunde  in  den  Dampf.  Einige  wenige  Bakterien- 
arten, z.  B.  aus  der  Heubazillengruppe  diverse  sporenbildende 
Erdbazillen  überdauern  sogar  mehrstündige  Erhitzung 
im  strömenden  Dampfe;  bei  Anlage  von  Kulturen  kann  dies  sich 
sehr  störend  bemerkbar  machen,  insofern  solch  lebenszähe  Keime  sich  im 
Xährsubstrat  vermehren,  es  verunreinigen  und  mit  einer  Kahmhaut  über- 
ziehen.  Die  Fehlerquelle,  welche  wis^nschaftlichen  Veruchen  in  dem  Leben- 
digbleiben einzelner  Keime  erwächst,  deckt  sich  hiedurcli  von  ^ell>st  auf  und 
ist  in  den  meisten  Fällen  leicht  erkennbar.  Denn  die  unvollstäncllige  Sterili- 
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sienm^  eines  Nährsubstrats  wird  immer  durch  baldiges  Auftreten  von  Bakte- 
rien Vegetationen  in  demselben  signalisiert,  während  das  sterilisierte  rein, 
klar,  ohne  jede  Ansiedlung  bleiben  muB,  wenn  man  es  zur  Kontrolle  eine 
Woche  lang  aufbewahrte.  Glaaer,  die  eine  Verunreinigung  des  Nährsubstrats 
zeigen,  schaltet  man  natürlich  aus. 

Sie  können  in  dem  Dampfkochto^f  einmal  alle  XÜhrsubstrate 
für     Bakterienkulturen 
aterilisieien,   welche    die 
Temperatur    des    sieden- 
den   Wassers   vertragen 
(Kartoffeln,    Gelatine,   Agar- 
misebungen,  Fleischbrühe  u.  dgl.), 
weiters  dann  Reagensgläsei, 
Plattensebalen,  Glaskol- 
ben,   Wasser,   Gummipfro- 
pfen,  PapierfilLer, 
Ein«t.k«i«  (Dr.  Roiri^A.  Firm.  Lubms  1  coiBp..         Watte,       Werg,        Seiden- 
**"'""■  fäden.  Wasche,   imd  es  liegt 

auch  darin  ein  Vorzug,  daß  strömende  Wasserdämpfe  solche  Gegenstände  nicbt 
verderben.  Dagegen  werden  Lederwaren  im  strömenden  Dampfe  ruiniert. 

Bei  Benützung  -fiToc/iacher  Dampfapparate  werden  die  zu  sterilisie- 
renden Gegenstände  gewöhnlich  erat  eingebracht,  wenn  das  Wasser  gehörig 
siedet  und  bereits  der  Dampf  stark  in  Entwicklung  steht,  denn  erst  von  da 
ab  berechnet  sich  die  Aufeuthaltszeit  von  Vi — 1  Stunde.  Bringt  man  die 
Gegenstände  in  den  erst  angeheizten  Apparat,  so  muß  selbstverständlich  der 
Aufenthalt  umso  viel  länger  sein,  als  bis  das  Wasser  zum  Sieden  kommt 
Die  außer  den  Kartoffeln,  der  Gelatdne  und  Agarmisehungen  genannten 
Objekte  können  viele  Stunden,  ohne  Schaden  zu  nehmen,  im  Dampfe  be- 
lassen werden.  Man  kann  die  Gegenstünde  direkt  auf  den  Kost  dös  Appa- 
rats stellen,  meistens  aber  bedient  man  sieh  besonderer  Einsatz- 
gefäße,  nämlich  eines  Blechhafens,  welcher  in  den  Zylinder  paßt  und 
unten  einen  Eo»t  oder  ein  Eisengitter  als  Boden  hat,  damit  die  Dämpfe  in 
dieselben  treten  können,  oder  man  verwendet  Drahtkörbehen.  Bei  dem 
Abschluß  der  Sterilisation  ist  es  angezeigt,  sofort  nach 
Verlöschen  der  HeizqueUe  die  noch  heißen  Gegen- 
stände aus  dem  Apparat  zu  nehmen.  Es  trocknen  dieselben 
dann  mit  erstaunlicher  Schnelligkeit;  von  der  eben  noch  feuchten  Watte,  den 
Gläsern  und  dem  Papier  ist  in  weiügen  Minuten  das  Wasser  verflüchtigt. 
Würden  Sie  dJe  Gegenstände  innerhalb  des  Apparats  sich  ab- 
kühlen lassen,  so  bleiben  sie  naß,  und  es  ist  dies  namentlich  in  dem 
Wattepfropf  imd  den  Rcagensgliisem  unerwünscht. 

K«lnifr«linach«n  durch  Filtration.  Die  alte,  schon  von  p.  Bert  und  Ptutevr  geübte 
Methode,  aus  FlUssigkeitrn  die  Keime  durch  Filtration  zu  entfernen,  flndet  in  Laboratorien, 
zur  Beschaffung  größerer  Quantitäten  keimfreien  Wassers,  Bowie  lur  Sterili- 
sation aolcher  Flüssigkeiten,  welche  eine  Erhitzung  nicht  vertragen, 
d.  h.  durch  Erhitzung  verändert  wurden  (z.  B.  Serum,  Toxinlüsungen)  vielfache  Anwendung. 
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Man  bedient  sich  dabei  verschiedener 
Kilterformen    aus   poröser    Ponel-  ^ 

1  a  n-  oder  Infueorieoerde,  so  des 
ChamberlandFirters,  Puka.l-Fil- 
tere,  Berkefeld-Filtere,  von  welchen 
lie  kleinaten  Bakterien  zurückgehalten  werden. 
Die  Anwendung  dieser  1^1  ter  erfordert  aber 
noch  andere  teuere  Einrichtungen,  z.  B.  eine 
Luftpumpe,  den  Martinschen  Apparat  und  Kon- 
trollarbeiten Ober  die  Dichtigkeit  der  Filter- 
kerzen, weshalb  die  Methode  fUr  unsere  ein- 
fachen Arbeiten  (s.  Einleitung)  nicht  in  Be- 
tracht kommt. 

Fukal-Filter  (nach  Lautenschlager). 
Die  EU  filtrierende  Flüssigkeit  konimt  in  das 
Glas  B,  in  welches  das  sterile  Filter  gesetzt 
«ird.  Das  Saugrohr  R  ist  einerseits  mittels  eines 
Gummistopfens  G  luftdicht  in  den  Tubus  T  der 
Filterkerae  und  anderseits  mit  der  Saugflasche  5 
verbunden.  I^etEtere  nimmt  das  Fittrat  auf  und 
steht  durch  das  Rohr  a  mit  der  Wasserstrahl- 
pumpe in  Verbindung. 

Die  Methode  der  diskontinuierlichen  Sterilisation  bei  Temperaturen  unter 
Tä'^  (unter  Gerinnungsteroperatur  des  EiweiS)  sind  nur  für  besondere  wisse uschaftliche 
Forschungen  da. 

Bei  Beendif^ung  bakteriologiacher  Arbeiten  ist  es  Gebot  der  Vorächt 
und  Beinlichkeit,  jedeamal  an  ein  gründliches  Reinigen  und  Desinfizieren 
der  Hinde  zu  gehen,  ebenso  erfordert  der  Gang  des  Züchtungsverfahrena, 
die  Sektion  kleiner  Tiere  oder  kranker  Organe  auch  zwischen  den  Arbeits- 
uufgaben  zeitweise  hierauf  Bedacht  zu  nehmen.*) 

Auf  jeden  Fall  Tollziehe  man  ein  Waschen  der  Hände  in 
IV  armem  Seifenwasser  unter  Benützung  einer  Nagelbürste. 

Grüne,  sogenannte  Schmier-  oder  K  a  1  i  s  e  i  f  e  reinigt  sehr  gut. 
Manche  zi^en  Seifenspiritus  vor,  den  man  in  die  hohle  Hand  gießt, 
tüchtig  verreibt,  um  dann  in  warmem  Wasser  weiter  abzuseifen.  Nach  der 
Waaeerabepülung  ist  Eintauchen  der  Häude  auf  1 — 2  JMJnuten  in  50%igen 
-\  1  k  o  h  o  1  empfohlen  und  weiters  noch  sollen  die  Hände  eine  Minute  hin- 
ilureh  in  der  zur  Desinfektion  dienenden  ^Flüssigkeit  hin  und  lier  bewegt 
^Terdeii.  Man  wählt  hiezu  Sublimat-Kochsalzlösung  in  destillier- 
tem Wasser  (1  g  Sublimat,  5  g  Kochsalz,  1  1  Wasser)  oder  in  Brunnenwasser 
(5  g  Sublimat,  1  g  Kochsalz,  1  1  Wasser  oder  5  Fastilli  Hydrarg.  Hehler. 
zu  einem  Liter  Wasser).  Für  gewöhnlich  wird  das  Desinfektionsmittel  dann 
einfach  mit  einem  Handtuche  abgetrocknet  oder  es  wird  mit  warmem  Wasse.- 
Ä^respiilt  und  dann  die  Hand  getrocknet. 

•)  Ueber  den  Wert  der  versclüedenen  Händedesinfektionsmethoden  bestehen  die 
"idersprechendsten  Anschauungen  und  haben  je  nach  der  Versuchaanordnuug  die  bezüglichen 
Eiperimente  gegenteilige  und  sich  korrigierende  Resultate  gezeitigt.  Eine  al>soIut  sichere, 
«infkche  Methode  der  Hitndedesinfektion,  welche  komplette  Keimfreiheit  garantiert,  gibt  es 
nicht.  (Näheres  über  Händedeainfektion  s.  Epstein,  „Zeitschr.  f.  Hygiene",  1897.) 
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Nachspülung  mit  80— 90%igem  Alkohol,  dann  Eintauchen  in  Aether  und  Verduasten- 
lassen  desselben  von  den  Händen  ist  zur  Entfernung  dea  Desinfiziens  für  jene  Fälle  an- 
zuraten, wo  bei  wissenschaftlichen  Arbeiten  jedwede  Verunreinigung  durch  die  Finger 
vollkommen  vermieden  werden  soll.*) 

Am  Schlüsse  von  Arbedten,  bei  welchen  besonders  gefährliche  Or^ia- 
nismen  nicht  in  Betracht  kommen,  kann  auch  das  Waschen  mit  Seifei  in 
warmer  Lösung  von  Kreolin  oder  Liquor  kresoli  s  a  j)  o  n., 
oder  in  Lysolwasser  genüg^end  erscheinen. 

Die     Isolierung     der     Keime     durch     feste     Nfihrböden.      Von 

dem  Zeitpunkt  an,  mit  welchem  niederen  pflanzlichen  Organismen  eine  patho- 
gene  Bedeutimg  zuerkannt  ^vu^de,  hat  man  sich  bemüht,  die  Pilze  imd  Bakte- 
rien, welche  hier  in  Frage  kommen,  künstlich  zu  kultivieren.  Wenn  man 
beobachtete,  da£  z.  B.  beim  Milzbrand  immer  im  Blute  die  Milzbrandbazillen 
zu  finden  waren,  daß  man  die  Krankheit  prompt  durch  Impfung  übertragen 
konnte,  wenn  das  zur  Impfung  benützte  Material  bozillenhaltig  war,  ander- 
€«its  aber  Impfstoffe,  welche  keine  Bazillen  enthielten,  auch  keinen  Milzbrand 
erzeugten,  so  lag  selbstverständlich  der  Gedanke  nahe,  die  Bazillen  für  sich 
zu  isolieren  und  mit  ihnen  allein  die  Impfung  zu  unternehmen.  Daß  dies  nur 
auf  dem  Wege  der  Reinkultur  zu  erreichen  war  und  bei  dem  Gelingen 
von  Reinkulturen  überhaupt  ein  Einblick  in  die  Lebenserscheinungen  der 
mikroskopisch  kleinen  pflanzlichen  Lebewesen  zu  erhoffen  stand,  ist  ebenso 
von  Anfang  an  gefühlt  und  besprochen  worden.  So  lange  aber  die  Forschung 
?ich  nur  an  die  eine  Methode  hielt,  in  flüssigen  Xälirmedien 
Kultun^ersuche  zu  unternehmen,  mußte  sie  trotz  aller  erdenklichen  Mühe  und 
Sorgfalt  auf  Irrwege  geraten,  einmal  weil  die  Sterilisieningsmaßnahmen  nocii 
nicht  so  ausgebildet  waren  wie  jetzt,  und  zweitens,  weil  die  Methode  eine 
Fehlerquelle  hat,  die  mit  dem  Flüssigsein  des  Xährmediums  immer  ver- 
knüpft bleiben  wird.  Gesetzt  den  lall,  Sie  haben  eine  ganz  sicher  sterilisierte 
klare  Nährflüssigkeit  in  einem  Reagensglase  unter  Verschluß  eines  sterili- 
sierten Wattepfropfes  in  Händen.  So  lange  das  Glas  uneröffnet  bleibt,  wird 
auch  die  Flüssigkeit  klar  imd  ganz  keimfrei  bleiben,  und  wenn  sie  monatelang 
im  Zimmer  steht,  die  Oberfläche  des  Wattepfropfes  wird  sich  voll  Staub  und 
damit  auch  mit  Keimen  genugsam  bedecken,  aber,  vorausgesetzt,  daß  der 
Wattebausch  gut  in  die  Röhre  eingepreßt  ist,  werden  die  Keime  nicht  durch- 
gelangen mid  der  untere  Teil  immer  steril  sicli  erweisen,  denn  die  W^  a  1 1  e 
ist  ein  sehr  gutes  Bakterienfilter  und  hält  die  zartesten  Keime  auf. 
Um  aber  eine  Kultur  anzulegen,  müssen  Sie  den  Wattepfropf  lüften;  während 
dieses  Moments  kann  aus  der  Luft,  aus  fallendem  Staube  ein  Pilzkeim  in 
(las  Glas  gelangen.  Dadurch  wird  schon  die  Reinkultur  mißlingen,  denn  wenn 
Sie  nun  auch  den  Pilz,  den  Sie  auszusäen  beabsichtigen,  ganz  allein  in  die 
Flüssigkeit  tauchen,  so  ist  er  schon  nicht  allein  in  dieser,  sondern  liat  die 
Konkun^enz  aufzunehmen  mit  dem  fremden  Eindringling,  aus  welcher  er  nicht 
immer  als  Sieger  hervorgeht.  Die  zwar  erst  einzelnen  Keime  vermehren  sich, 

* )  Gegen  das  sogenannte  Aufspringen  der  Haut  der  Hände  ist  eine  mir 
von  Dr.  Enderlen  empfohlene  Mischung  zum  Einreiben:  70%iger  Alkohol  80  ccm,  Glycerin 
pur.  20  ccm,  Acid,  salicyl.  2  g,  sehr  nützlich. 
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es  werden  Hunderte  und  Tausende  daraus,  die  in  Doppelmischung  unter- 
einander bestehen,  die  einander  mikroskopisch  vielledcht  ganz  gleich  sehen 
können,  aber  in  ihrem  Wesen  und  ihrer  Wirkung  himmelweit  verschieden  sind. 
Die  Gefahr  solcher  Venmreinigungen  wird  vermehrt,  weil  in  den 
seltensten  Fallen  das  Aussaatmaterial  nur  die  eine  Sorte  Bakterien  beherbergt, 
welche  zu  züchten  man  gesonnen  ist.  Mit  der  kleinsten  Spur  eines  Bluts- 
tropfens vom  milzbrandkranken  Tiere,  den  Sie  in  die  Nährflüssigkeit  über- 
säen, können  Sie  außer  dem  Milzbrandbazillus  noch  ganz  andere  Bazillen 
oder  Mikroorganismen  hinüberbringen,  die  schon  am  Kadaver  des  Tieres 
sich  dem  Blute  beigesellten  oder  bei  den  Manipulationen  zur  Gewinnung 
des  Blutstropfens  hineingekommen  sind.  So  besteht  also  immer  eine  Gefahr 
durch  unerwünschten  Hinzutritt  fremder  Keime ;  man  kannte  die  Gefahr,  man 
hat  zima  Teil  sehr  sinnreiche  Kautelen  ausstudiert,  ihr  vorzubeugen,  aber  es 
war  doch  nur  vom  Glück  abhängig,  eine  Reinkultur  in  flüssigen  Nährmedien 
zu  erhalten. 

Für  die  Kultur  von  Mikroorganismen,  welche  auch  sonst  noch  recht 
auffallende  Eigentümlichkeiten  haben,  wie  z.  B.  des  Milzbrandbalzillus,  der 
Hefepilze,  haben  auch  die  älteren  Methoden  anerkennenswerte  Leistungen 
zu  verzeichnen  gehabt,  weil  die  Fehlerquellen  durch  mikroskopische  Unter- 
suchung dann  kompensiert  werden  konnten,  und  es  ist  durch  Untersuchungen 
von  Pasteur,  Nägeli,  Cohn,  Buchner,  Klehs  u.  a.  gar  manches  wertvolle  auch 
hinter  Benützung  der  flüssigen  Kulturen  erschlossen  worden;  aber  man  be- 
nützt die  Post  nicht  mehr,  wenn  man  mit  der  Eisenbahn  fahren  kann. 

Das  vergebliche  Herumirren  in  dem  Millionenreiche  der  Bakterien  hat 
eine  Aenderung  erfahren,  als  R.  Koch  für  den  geraden,  kurzen  Weg  die 
Richtungslinien  gezogen  hat.  Eine  einfache  Beobachtung,  die  jeder  leicht 
wiederholen  kann,  brachte  den  Begründer  der  modernen  bakteriologischen 
Technik  auf  jenen  Weg.  Idh  zitiere  hier  die  Sätze,  welche  der  Meister  der 
Bakteriologie  hierüber  in  den  „Mitteilungen  des  kaiserlichen  Reichsgesund- 
heitsamtes" niedergeschrieben  hat. 

„Wenn  man  eine  gekochte  Kartoffel  halbiert  und  mit  der 
Schnittfläche  nach  oben  einige  Stunden  an  der  Luft  liegen  läßt  und 
J^ie  darauf  in  einen  feuchten  Raum  bringt,  z.  B.  unter  eine  feucht- 
gehaltene  Glasglocke,  um  sie  vor  dem  Eintrocknen  zu  bewahren,  dann  wird 
man  je  nach  der  Temperatur  des  Raimies,  in  dem  sich  die  Kartoffel  befindet, 
am  folgenden,  zweiten  oder  dritten  Tage  bemerken,  daß  mancherlei  ver- 
schiedene sehr  kleine  Tröpfchen  auf  der  Kartoffel  entstehen,  die  fast  alle 
untereinander  verschieden  zu  sein  scheinen.  Einige  dieser  Tröpfchen  sind  von 
weißlicher  Farbe,  porzellanartig,  andere  sind  gelblich,  braun,  hellgrau,  röt- 
lich, einige  sehen  aus  wie  ein  fliich  ausgebreitetes  Wa^ssertröpfchen,  wieder 
andere  sind  halbkugelig,  noch  andere  warzenartig.  Aber  alle  vergrößern  sich 
mehr  oder  weniger,  dazwischen  zeigen  sich  Myzelien  von  Schimmelpilzen, 
zuletzt  fließen  die  einzelnen  Tröpfchen  znsaiiimeii,  und  bald  tritt  ausge- 
sprochene Fäulnis  d^r  Kartoffeln  ein.  Werden  nun  diese  Tröpfchen,  solange 
sie  noch  isoliert  bestehen,  mikroi^kopisch  untersucht,  am  besten,  nachdem  sie 
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auf  dem  Deckglas  aiusgestricheii,  erhitzt  und  gefärbt  siad,  dana  stellt  sich 
heraus,  d'a£  jedes  eimzelne  dergelben  aus  einer  bestimmten  Art  von  Mikro- 
organismen besteht*  In  dem  einen  feigen  sich  beispielsweise  große  Mikro- 
kokken,  in  einem  anderen  sehr  Meine,  in  einem  dritten  ketteniformig  ange- 
ordnete Mikrokokken;  andere  Kolonien,  besonders  die  flach  ausgebreiteten, 
membranartig  gestalteten,  werden  von  Bazillen  der  verschiedensten  Größe 
und  Anordnung  ^bildet.  Manche  bestehen  aus  Hefezellen  und  zwischendurch 
findet  sich  hin  und  wieder  das  aus  einer  Spore  hervorsprossende  Myzel  eines 
Schimmelpilzes.  Woher  alle  die  verschiedenen  Organismen  stammen,  darüber 
wird  man  nicht  lange  im  Zweifel  sein,  wenn  eine  andere  E^artoffeJ,  welche 
mit  einem  geglühten  Messer  geschält  wurde,  um  die  stets  der  Schale  mit 
der  Erde  anhaftenden,  durch  das  kurze  Kochen  nicht  getöteten  Ba2dllen- 
sporen  zu  beseitigen,  der  Luft  nicht  ausgesetzt  und  in  einem  desinfizierten 
Becherglas  unter  Watteverschluß  aufbewahrt  und  beobachtet  wird.  Auf  der 
so  behandelten  Kartoffel  bilden  sich  keine  Tröpfchen,  keine  Organismen 
siedeln  sich  auf  ihr  an  und  sie  bleibt  unverändert,  bis  sie  nach  Wochen  all- 
mählich vertrocknet.  Es  können  sich  also  auf  die  erste  Kartoffel  die  Keime, 
welche  sich  zu  den  kleinen  tropfenartigen  Kolonien  entwickelten,  nur  aus 
der  Luft  niedergelassen  habeuj  und  man  findet  in  der  Tat  oft  in  der  Mitte 
der  kleinen  Kolonie  noch  ein  deutlich  erkennbares  Staubpartikelchen  oder 
Eäserchen,  welches  den  Keimien,  seien  es  nun  ausgetrocknete,  noch  lebens- 
fähige Bakterien,  Hefezellen,  oder  seien  es  Sporen,  zum  Träger  diente.  Um 
indessen  keinen  Irrtum  aufkommen  zu  lassen,  muß  ich  noch  hinzufügen,  daß 
auf  der  ungeschälten  Kartoffel  einzelne  vom  Rande  her  sich  entwickelnde 
Kolonien  aus  Keimen  entstehen,  die  an  der  Schale,  und  zwar  an  der  d-erselben 
anhaftenden  Erde  sich  befinden." 

„Was  läßt  sich  nun  dieser  Beobachtung  der  auf  der  Kartoffel  heran- 
wachsenden Kolonien  entnehmen?  Am  auffallendsten  i^-t  die  Tatsache,  daß 
mit  wenigen  Ausnahmen,  in  denen  vermutlich  zwei  verschiedene  Keime  so 
dicht  nebeneinander  zu  liegen  kommen,  daß  also  mit  diesen  wenigen  Aus- 
nahmen jedes  Tröpfchen  oder  Kolonie  eine  Reinkultur  ist  und  solange  bleibt, 
bis  sie  bei  weiterem  Waclistum  mit  dem  Xachbar  zusammenstößt  und  die 
Individuen  der  einen  Kolonie  sich  mit  denen  der  anderen  vermengen.  Wenn 
an  Stelle  der  Kartoffel  die  gleich  große  Fläohe  einer  Xährflüsßigkeit  dem 
Einflüsse  der  Luft  ausgesetzt  worden  wäre,  dann  hätten  sich  unzweifelhaft 
auch  Keime  aus  der  Luft  auf  die  Oberfläche  derselben  gerenkt,  und  zwar  an- 
nähernd die.selbe  Zahl  und  dieselben  Arten,  wie  es  bei  der  Kartoffel  der 
Fall  war,  aber  die  Entwicklung  dieser  Keime  würde  in  einer  von  der  vorher 
beschriebenen  ganz  verschiedenen  Weise  vor  sich  gegani:en  sein.  Die  beweg- 
lichen Bokteviün  hätten  sich  schleunigst  in  der  Flü^^sigkeit  verteilt,  würden 
sich  unter  die  anfangs  noch  einigermaßen  in  kleinen  schwimmenden  Kolonien 
unbeweglich  zusanmiengelialtenen  gemischt  und  diese  ebenfalls  durch  ihre 
lebhaften  Bewogimgen  durcheinander  gewirbelt  und  überallhin  verschleppt 
liaben;  einige  Organismen  würden  sich  am  Gnmde  der  Flüssigkeit,  andere  in 
den  oberen  Schichten  umhertreiben ;  manche,  die  auf  der  Kartoffel  ein  Platz- 
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chen  fanden,  anf  dem  sie  sich  ungestört  vermehren  konnten,  würden  i^i  der 
Nährflüflsigteit  von  den  anderen  üppiger  wachsenden  Organismen  schon  beim 
Auskeimen  eistickt  werden  und  gar  nicht  zur  Entwicklung  kommen.  Kurz, 
die  ganze  Flüssigkeit  würde  von  Anfang  an  bei  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung das  Bild  eines  wirren  Gemisches  von  Formen  und  Gestalten  ge- 
boten, aber  niemals  auch  nur  im  entferntesten  an  eine  Reinkultur  erinnert 
haben.  Worin  liegt  denn  aber  dieser  durchgreifende  Unterschied  zwischen 
dem  Xährboden,  den  di©  Kirtoffel  den  Mikroorganismen  bietet,  und  dem- 
jenigen, dien  ihnen  die  Nährflüssigkeit  gewährt?  Doch  nur  darin,  daß  der 
eine  fest  ist  und  verhindert,  daß  die  verschiedenen  Arten,  auch  wenn 
sie  bew^lich  sind,  durcheinander  gemengt  werden,  während  in  dem  anderen 
flüssigen  Xähraubstrat  von  einem  Getrenntbleiben  der  Arten  überhaupt  nicht 
die  Eede  sein  kann.'' 

Die  Vorteile  des  festen  Nährbodens  liegen  auf  der 
Hand:  während  in  flüssigen  Nährmedien,  wenn  ver- 
schiedenartige Keime  in  sie  zufällig  gelangen  oder 
eingesät  werden,  diese  als  Mischmasch  durcheinander 
wachsen,  sind  sie  auf  festen  Nährböden  gezwungen,  an 
Ort  und  Stelle  zu  bleiben,  getrennt  und  begrenzt  sich 
zu  vermehren  und  als  isolierte  Kolonien  in  Erschei- 
nung zu  treten.  Während  in  dem  P61e-mäe  der  flüssigen  Ktdtur  irgend 
welche  charakteristische  Erscheinungsformen  der  einzelnen  Arten  verloren 
?ehen,  ermöglicht  das  abgesonderte  Wachstum  der  Kolonien  die  Entfaltung 
sinnfälliger  Merkmale  äußerlicher  Erscheinung,  welche  namentlich  nach  Farbe, 
Oberflächengestaltung,  feuchtem  Glanz,  Trockenheit,  glattem  oder  gerun- 
zeltem Aussehen  und  noch  vielen  mannigfaltigen  Abweichungen  sehr  unter- 
Bcliiedlioh  je  nach  Art  und  Gattung  der  kolonienbildenden  Mikrophyten  sich 
schon  dem  bloßen  Auge  aufdrängen. 

Der  einmal  gefundene  Vorteil,  der  sofort  zum  leitenden  Gesichts- 
punkte wurde,  gab  zu  einer  EüUe  von  neuen  Verbesserungen  Anlaß,  und 
den  Reflexionen,  welche  iZ.  Koch  an  seine  Beobachtungen  knüpfte,  entquoll 
ein  Schatz  von  Erfahrungen,  die,  reformatorii^ch  in  die  bakteriologische  For- 
schung eingreifend,  eine  Sicherheit  in  der  Handhabung  des  Züchtungsver- 
fahrens bewirkten,  welchem  wir  einzig  die  Erfolge  der  Gegenwart  auf  ge- 
nanntem Gebiete  verdanken. 

Gleich  die  ersten  Beobachtungen  mittels  Kartoffel  lehrten,  daß  man 
die  als  Einzelkolonien  in  Erscheinimg  gekommenen  Bakterienrasen  nun  fort 
und  fort  von  Kartoffel  auf  Kartoffel  übertragen  imd  so  die  Bakterien  weiter 
züchten  könne,  und  es  wurde  unter  Zuhilfenahme  jener  Kautelen,  welche 
ein  Ueberwuchem  durch  zufällig  auf  die  Kartoffel  gefallenen  Keime  hintan- 
halten, nicht  schwer,  tadellose  Keinkulturen  zu  erlangen.  Die  gekochte  Kar- 
toffel bietet  als  festes  Nälirsubetrat  einer  sehr  großen  Menge  von  .Mikiophyten 
die  günstigsten  Xährbedingiingen,  darunter  auch  nicht  wenigen,  welche  als 
Krankheitserreger  für  Menschen  imd  Tiere  bekannt  geworden  sind,  aber  es 
ffibt  auch  deren,  welchen  die  Kartoffel  als  Vegetationsstätte  durchaus  nicht 
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zusa^.  Man  mu£t©  daher  noch  andere  feste  Nährböden  aufsuchen,  um  aucii 
solche  auf  der  Kartoffel  nicht  wachstumsfähige  Bakterien  isoliert  zu  kulti- 
vieren und,  da  es  überhaupt  kein  für  alle  Mikroorganismen  gleich  gut  ge- 
eignetes, sozusagen  Universalmedium  gibt,  sondern  auch  die  Mikrophvten, 
wie  die  verschiedenen  höheren  Pflanzen  ein  verschiedenes  Erdreich  und  Klinia 
beanspruchen,  nach  ihrer  Art  verschiedene  Existenzbedingungen  haben,    so 
mußte  die  Zusammensetzung  dieser  festen  Xährsubstrate  variiert  werden. 
Koch    sann  darauf,   die    schon  bekannten    imd   teilweise    neuen    bewährten 
!JfährlÖ9ungen   in  feste   starre   Form  überzuführen;    seine   Untersuchungen 
führten  ihn  auf  die  Benützung  der  Gelatine  und  des  Agaragar  als   starr- 
machendes Zusatzmittel  zu  Xährflüssigkeiten,  und  diese  Verbindungen  setzen 
die  gewaltigen  Vorteile  der  festen  Nährböden  noch  mehr  in  den  Vorder- 
gnmd,  weil  sie  neue  Vorzüge  kundgaben.  War  die  Kartoffel  noch  ein  undurch- 
sichtiger Körper,  der  uns  nur  auf  der  Oberfläche  die  Kolonien  nach  Farbe 
und  sonstigem   Verhalten  dem  bloJßen   Auge  vorführte,  so  gab  die   Xähr- 
^elatine  als  durchsichtiger  Körper  noch  weit  mehr  Gelegenheit,  die  Kulturen 
in  ihren  jüngsten  Kolonien  zu  erkennen,  dem  unbewaffneten  Auge  sowohl, 
als,  weil  eine  entsprechende  Verwendüngsart  es  zuließ,  den  Nährboden  unter 
dem  Mikroskop  zu  durchmustern ;  die  Gelatine  und  das  Agar,  welche  beliebig 
durch  Erwännomg  in  flüssigen  und  dann  beim  Erkaltenlassen  wieder  in  festen 
Zustand  übergeführt  werden  können,  vermitteln  ob  dieser  Eigenschaft  ganz 
besonders  die  gcA^nschte  Isolierung  der  Keime  und  das  getrennte   Wachs- 
tum der  Kolonien. 

Die  Vorteile  des  festen  Nährbodens  werden  jedem  vor  die  Augen  treten, 
der  einmal  eine  Kollektion  Kartoffelkulturen  zu  Gesicht  bekommt  (s.  kolor. 
Tafel),  auf  denen  z.  B.  die  dEarbenpräcJitigen  Kolonien  diverser  Pigmentpilze, 
der  blutrote  Micrococcus  prodigiosus,  der  dunkle  Rasen  des  Bazillus  der 
blauen  Milch,  die  goldgelben  Kolonien  eines  Eiter])ilzes,  die  zartroten  Inseln 
der  Rosahefe  und  die  violetten  Flecken,  welche  ein  im  Wasser  vorkommender 
Bazillus  verursacht,  in  getrennter  Ansiedlung  gewaclbsen  sind. 

Züchtung  auf  Kartoffeln.  Damit  Sie  diesen  Vorteil  ganz  verstehen 
lernen,  müssen  Sie  es  selbst  versuchen,  wie  solche  Bakterienpflanzungen  zu- 
.<tande  gebracht  weixlen,  und  zwar  mit  der  Kartoffel  als  Xährboden.  Es 
ist  das  die  einfachste,  nur  unljedeutende  Kosten  und  wenig  Utensilien  erfor- 
dernde Züchtungsmethodo,  und  vielleicht  die  einzige,  welche  Sie  zu  unter- 
nehmen Lust  finden  werden;  <lie  übrigen  Kultunuethixlen  können  zwar  eben- 
falls soweit  eine  Kürzung  erfahren,  daß  auch  der,  welcher  über  kein  eigenes 
bakteriologisches  Laboratorium  verfügt,  sie  betrei])eu  kann,  aber  sie  erfordern 
(loch  einen  größeren  Zeitaufwand  und  eine  weniger  unterbrocliene  Aufmerk- 
samkeit, als  daß  sie  nur  so  nebenher  gtMnaclit  werden  könnten.  Die  Kultur- 
methoden  halx^n  aucJi  für  Sie  keine  direkte  praktische  Bedeutung,  Sie  werden 
kaum  zur  Bakterienzüchtung  schreiten,  um  eine  der  Tierseuchen  zu  diagnosti- 
zieren, denn  es  gibt  dafür  kürzere  Wege,  aber  Sie  sollen  ein  paar  Kultun^er- 
suche  in  Ver])indung  mit  mikr()sko])isclior  Prüfung  unternehmen,  damit  Sie 
die  Leistniigsfähigkeit  der  modernen  Kulturmetlioden  erkennen  imd  einen  Ans- 
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blick  bekommen,  wie  sehr  die  Forschung,  welche  sich  dieser  Methoden  bedient, 
indirekt  der  Praxis  nützt  durch  die  Aufklärung  über  die  biologischen  Eigen- 
tümlichkeiten der  pflanzlichen  Krankheitserreger,  welche  sie  bieten. 

Zur  Vornahme  von  Kartoffelkulturen  sind  folgende  Gegen- 
sTände  l>ereit  zu  halten :  1.  Kartoffeln;  2.  eine  Sublimatlösung 
(s.  S.  72)  in  einem  tiefen  großen  Glasgefäß ;  3.  Fließpapier;  4.  eine 
G-lasglocke  (feuchte  Kammer);  5.  ein  gewöhnliches  soge- 
nanntesKartoffelmesser;  6.  ein  Platindraht  (S.  26  u.  88); 
7.  ein  Gefäß,  in  welchem  die  Kartoffeln  gfedämpft  wer- 
den können;  8.  eine  Spirituslam pe. 

Von  Kartoffeln  erwählen  Sie  gute  mittelgroße  Sorten,  die  nicht  aus- 
gekeimt, nicht  naß  im  Fleische,  nicht  gefroren,  sondern  derb  und  trocken 
s^ind.  Die  Glasschalen,  deren  man  bedarf,  versinnlicht  Ihnen  hier  die  Ab- 
bildung. Im  Notfall  können  Sie  auch  eine  Käseglocke  oder  ein  weites 
Spirituspräparatenglas  benützen.   Die   sogenannten   Kartoffelmesser   sind   im 
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Preise  von  10 — 12  Pfennig  in  jeder  Eisenhandhmg  zu  erwerben;  auch  läßt 
sich  ein  beliebiges  abgedanktes  Küchen-  oder  Tisclimesser  natürlich  ebenso 
^t  verwenden.  Bessere  Instrumente  zu  benützen,  wäre  Luxus,  weil  durch 
das  jedesmalige  Ausglühen  vor  dem  Gebrauche  die  Klinge  Schaden  leidet. 

Sind  diese  Gegenstände  zur  Stelle  geschafft,  so  gehen  Sie  daran,  die 
Kartoffel  zur  Kultur  tauglich  herzurichten.  Es  wird  zuerst  dui-cb  Bürsten 
und  mit  Wasser  die  Schale  der  Kartoffeln  von  allen,  anhängenden  Erd- 
teilen gereinigt,  namentlich  die  Vertiefungen,  aus  denen  die  Schöß- 
linge treiben,  werden  ausgebürstet  oder  ausgeschnitten,  dann  werden  die  Kar- 
toffeln in  die  Sublimatlösung  (Seite  72)  gelegt  und  bleiben 
darin  zweckmäßig  1 — 2  Stunden.  Es  sind  nämlich  auf  der  Oberfläche  der 
Kartoffekchalen  und -naimentlich  in  der  Erde,  welche  sich  in  den  Vertief imgen 
verbirgt,  in  Unmenge  Bakterien  und  gewöhnlich  sehr  widerstandsfähige  Sporen 
vei*sohiedener  Erdbazillen,  deren  Anwesenheit  für  die  beabsichtigte  Kultur 
^ehr  störend  wirken  könnte.  Mit  diesen  wir<l  kurzer  Prozeß  gemacht,  imd  das 
energische  Desinfektionsmittel  der  Sicherheit  wogen  zu  ihrer  Vernichtung 
Wützt,  weil  es  hier  nicht  in  das  Innere  der  Kartoffel  idringt,  dem  ifähr- 
boden  also  nicht  schadet.  Inzwischen  richten  Sie  sich  die  Glasglocken 
<lerart  her,  daß  Sie  in  die  imtere  kleinere  und  obere  größere  (welche  deckel- 
törmig  die  untere  umgreift)  je  ein  der  Bo<lenfläche  entsprechend  zuge- 
schnittenes Filtrierpapier  legen.  In  jede  der  Schalen  wird 
Sublimatlösung  gegossen  und  so  durch  Xeigung  und  rotierende 
Bewegung  die  Schale  hin  und  her  geschwenkt,  daß  die  Sublimatlö^sung  die 
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^aiLze  Innenfläche  der  Schale  und  damit  auch  das  Papier  benetzt  hat,  wodurch 
alle  demselben  anhaftenden  staubförmigen  Keime  der  Vernichtung  preis- 
gegeben sind.  Am  einfachsten  erscheint  es,  zuerst  eine  GlasechaJe  ganz  eben 
voll  mit  Sublimatiösung  zu  gießen,  aus  dieser  dann  in  die  zweite  das  Des- 
infektionsmittel abzuschütten,  so  daß  auch  dieses  ganz  gefüllt  wird,  und  dann 
die  Lösimg  in  das  für  sie  bestimmte  Gefäß  zurückzugeben.  Wenn  Sie  dann 
die  größere  Glasglocke  über  die  kleinere  stülpen,  so  haben  Sie  eine  „feuchte 
Kammer",  in  der  die  Wände  vollständig  steril  sind ;  das  Papier  läßt  an- 
haftende, ohnehin  vernichtete  Keime  nicht  abfallen,  weil  es  naß  ist  (und 
aus  diesem  Grunde  auch  genügend  an  dem  oberen  Deckel  haftet),  und  sorgt 
für  die  Produktion  der  zur  Kultur  nötigen  Feuchtigkeit.  Wenn  Sie  bloß 
eine  Käseglocke  oder  ein  ihr  ähnliches  Glasgefäß  haben,  dann  wählen  Sie 
als  Unterlage  ein  Brettchen,  das  Sie  mit  dem  feuchten  sublimatgetränkten 
Fließpapier  belegen.  Würde  das  den  Deckel  bildende  Gefäß  nicht  mit  Fließ- 
papier ausgelegt,  sondern  nur  so,  wie  es  ist,  mit  Sublimatlösung  ausgespült, 
so  kann  es  den  Uebelstand  mit  sich  bringen,  daß  später  Tropfen  Sublimat- 
iösung am  Glase  ausammenlaufen  und  auf  die  Kartoffel  herabfallen;  hie- 
durch  würden  die  Kartoffelscheiben  so  desinfiziert,  daß  jedes  Wachstum  der 
beabsichtigten  Kulturen  von  vornweg  eitle  Hoffnung  bliebe.  Die  ausgespülte 
Glasschale  halten  Sie  einige  Augenblicke  so,  daß  sie  au3tropfen  kann,  damit 
nicht  auch  von  dem  allzu  nassen  Papier  nachträglich  Tropfen  auf  die  Kar- 
toffeln fallen. 

Xachdem  die  Kartoffeln  durch  ihren  Aufenthalt  in  der  Sublimat- 
lösung auf  ihr^r  xVußenseite  sterilisiert  sind,  müssen  sie  gekocht  werden. 
Durch  das  Kochen  werden  einerseits  noch  etwaige,  unter  der  Schale  befind- 
liche Keime  vernichtet,  anderseits  aber  wird  die  Substanz  der  Kartoffel  hie- 
durch  erst  zimi  nährfähigen  Substrat  für  Bakterien  lungewandelt. 

Dieses  Kochen  oder  eigentlich  Dämpfen  gescldeht  am  besten  in  dem 
beschriebenen  Dampfsterilisierungszylinder,  indem  die  Kartoffeln  in  das  Ein- 
satzgefäß, welches  zu  diesem  Zylinder  gehört,  gelegt  werden  und  in  strö- 
menden Dämpfen  V2 — V*  Stunden  verbleiben.  Im  übrigen  eignet  sich  jedes 
mit  Deckel  versehene  Kochgeschirr,  ziunal  die  gewöhniichen  Kartoffelsiede- 
töpfe,  welche  eine  Eosteinlage  haben,  zum  Dämpfen  der  zu  bakteriologischen 
Zw^ecken  ausgelesenen  Knollenfrucht;  für  ersteres  müssen  Sie  ein  rostartiges 
Gestell  iniprovisiei'en.  Sind  die  Kartoffeln  gekocht  und  wieder  erkaltet,  so 
stellen  Sie  die  Glasschalen,  das  Gefäß  mit  den  Kartoffeln,  dann  in  einer 
w^eiteren  Schale  die  Sublimatlösung,  ferner  das  Messer  und  die  brennende 
Spirituslampe  in  greifbarer  Xähe  zusammen,  tauchen  die  Finger  der 
linken  Hand  einige  Augenblicke  in  die  Sublimatlösung  und  e  r- 
h  i  t  z  e  n  das  in  der  rechten  Hand  gehaltene  ite  s  s  e  r  an  der  Spirituslampe. 
Mit  der  linken  Hand  fassen  Sie  eine  Kartoffel,  halbieren 
dieselbe  mit  der  soeben  ausgeglühten,  noch  heißen  Klinge  und 
legen  die  Scheiben  so  in  die  feuchte  Kammer,  daß  deren  Schnitt- 
fläche frei  nach  oben  sieht. 
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Hiebei  ist  sehr  zu  beachten,  daß  die  Schnittfläche  weder  mit  dem 
sublimatbenetzten  Finger,  noch  mit  anderen  Objekten  Berührung  nimmt,  denn 
im  ersteren  Falle  würde  die  Verunreinigung  mit  der  desinfizierenden  Flüssig- 
keit ein  Ausbleiben  der  gewiinfichten  Ansiedlung  von  Pilzen  zur  Folge  haben, 
im  letzteren  würde  die  Berührung  mit  nicht  sterilisierten  Objekten  eine 
Wucherung  von  allerhand  fremden  Mikroorganismen  mit  sich  bringen.  Es 
ist  Grundsatlz,  bei  allen  Züchtungsangelegenheiten  jede  Berührung  mit  keim- 
haltigen  Objekten,  welche  dem  Außsaatmaterial  Konkurrenz  bieten,  fernzu- 
halten; wer  diesem  Grundsatz  nicht  Kechnung  zu  tragen  versteht,  der  ver- 
dirbt alles,  was  ihm  unter  die  Hand  gerät. 

Manchem  Anfänger  will  es  nicht  glücken,  die  beiden  Hälften  der  durch- 
schnittenen Kartoffel  auseinanderzulegen,  ohne  mit  den  Fingern  nachzu- 
helfen; dem  anderen  entfällt  jede  Kartoffel  während  des  Schneidens  oder 
er  zerstückelt  sie  zu  unbrauchbaren  Brocken  und  fährt  rasch  mit  der  Hand 
dazwischen,  die  laerfallenden  zu  halten,  oder,  wenn  die  Scheiben  glücklich 
in  die  Glasschale  gebracht,  passiert  es,  da£  durch  Anstreifen  mit  dem  Eock- 
ännel,  durch  Herabbeugen  des  Kopfes  und  andere  Manipulationen  eine  Masse 
von  Schimmelpilzsporen  und  anderen  Keimen  auf  die  Kartoffel  herabge- 
fcchüttelt  werden,  die  dann  nach  ein  paar  Tagen  durch  ihre  rapide  IJeber- 
wucherung  die  ganize  erstrebte  Kultur  zunichte  machen  werden.  Wenn  auch 
ein  eigentlicher  Fingersatz  hier  nicht  gelehrt  werden  kann,  sondern  dem  Ge- 
schick und  der  Bedachtsamkeit  des  Einzelnen  die  Ausführung  überlassen 
bleiben  m"uß,  so  darf  doch  empfohlen  werden,  die  Kartoffel  oben  nur 
mit  Daumen,  unten  mit  Zeige-  und  Mittelfinger  der  linken 
Hand  zu  ergreifen  (etwa  wie  man  rechtshändig  den  Suppenlöffel  zu  halten 
pflegt)  und  dann  mit  der  erhitzten  Klinge  zwischendurch  die  Kartoffel  zu 
halbieren.  Man  legt  dann  die  noch  zusammenhängende  Kartoffel  in  die  Glas- 
schale und  drückt  von  zwei  Seiten  her  mit  Zeigefinger  und  Daumen 
an  die  Schnittlinien;  es  hebt  sich  dann  von  selbst  die 
obere  Hälfte  ab,  die  untere  bleibt  liegen. 

Gewöhnlich  postiert  man  vier  Scheiben  in  die  Glasschalen.  Wenn  dies 
unter  Berücksichtigung  aller  Kautelen  exakt  vorgenommen  wurde,  wird  die 
Kartoffel  genügend  sterilisiert  sein  und  da  ein  weiteres  Auffallen  von  Keimen 
durch  VerschluJB  des  umgestülpten  Glasdeckels  behindert  wird,  so  können  die 
Kartoffeln  wochen-  und  monatelang  unter  der  Glasglocke  stehen,  ohne  mehr 
zu  aeigen  als  eine  allmähliche  Schrumpfung  und  Vertrocknung,  außer  wenn 
die  im  Baume  der  Glasglocke  vorhandene  Luft  Pilzkeime  enthielte,  die 
gerade  auf  die  Scheiben  gefallen  wären.  Sie  können  daran  sehen,  daß  ein 
sonst  sehr  zur  Fäulnis  disponierter  Körper  bei  pilzfreiem  Verschluß  absolut 
nicht  faulen  oder  vergären  kann,  sondern  nur  die  Miunifikation  durch  Wasser- 
verlust unterliegt.  Zunächst  aber  werden  Sie  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
darüber  machen  wollen,  wie  überhaupt  das  Wachstum  von  Pilzkolonien 
auf  den  gekochten  Kartoffelscheiben  sich  ausnimmt.  Zu  diesem  Zwecke  be- 
pflanzen Sie  die  sterile  Oberfläche  der  Kartoffel- 
scheiben mit  Keimen,  „impfen"  die  Kartoffel. 
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I 


Platindraht,  ald 


Aussaat  mit  gegIDhtem  Platindraht.    Wenn  Sie  sehen  wollen,  welche 
Keime  im  Wasser,  in  Milch,  in  faulem  Blute,  in  der  Erde,  dem 

bloJaen  Auge  unsichtbar  ruhen,  so  nehmen  Sie  den  mit  der 
Platindrahtöse  bewehrten  Stab  zur  Hand,  halten  den 
Draht  kurze  Zeit  in  die  Bunsen-  und  Spiritusflamme,  bis  er 
glühend  aufleuchtet,  tauchen  die  Oese  in  die  Wasser- 
probe oder  Milch  etc.  und  fahren  mit  der  benetzten  Oese  über 
die  Oberfläche  einer  Kartoffelscheibe  hin,  dann  glühen  Sie 
wieder  den  Draht  aus  und  übertragen  ein  Tröpfchen  faules 
Blut,  es  ebenso  über  die  zweite  Kartoffel  abstreifend ;  nochmals 
wird  der  Draht  ausgeglüht  und  ein  Bröckchen  Erde  damit  zu 
fassen  gesucht  und  auf  der  Scheibe  verrieben,  und  so  können 
Sie  Tröpfchen  Eiter,  Magen-,  Darmmhalt  und  was  Ihnen  irgend 
bakterienhaltig  vorkommt,  auf  die  Scheibe  bringen.  Dann 
decken  Sie  mit  der  oberen  weiten  Glasschale  die  kleinere,  in  der 
die  Kartoffeln  liegen,  zu  und  warten  ab,  was  die  nächsten  Tage 
für  Enthüllungen  bringen. 

Das    wiederholte    Ausglühen    der    Platin- 

impftiadei  und  mit  nadel   mu£    Ihnen    ganz    zur    Gewohnheit    werden. 

Halter  befestigt     Wenn  Sie  die  Nadel  in  die  Hand  nehmen,  um  irgend  etwas 

(nach  Thoinot-      Baktcrieuhaltiges  aufzufischen,  lassen  Sie  ihr  stets  zuerst  die 

Maiaelin). 

Feuerreinigung  zuteil  werden.  Dann  vergessen  Sie  aber 
nicht,  einige  Augenblicke  die  Nadel  frei  zu  halten,  damit  sich  dieselbe 
abkühlt.  Ob  der  Draht  abgekühlt  ist,  dürfen  Sie  aber  nicht  durch  Be- 
rührung des  Fingers  oder  einer  anderen  Hautstelle  ausprobieren,  sonst  würden 
Sie  die  Nadel  gleich  wieder  verunreinigen,  resp.  mit  Keimen  bedecken.  Bei 
einem  Platindraht,  der  so  dünn  wie  ein  gewöhnlicher  Bleistiftstrich  ist,  ge- 
nügt die  Zeit  von  20 — 30  Sekunden  zu  völliger  Abkühlung  nach  dem  Aus- 
glühen. Sie  zählen  also  im  Stillen  bis  zwanzig,  während  Sie  die  Nadel  frei- 
halten, und  dann  tauchen  Sie  die  Oese  in  das  Objekt  ein,  aus  welchem.  Sie 
eine  Spur  zu  ge^vinnen  beabsichtigen.  Auf  dem  Wege  von  der  Flamme  bis 
zu  dem  Gegenstand,  mit  welchem  die  Oese  zu  tun  bekommen  soll,  und  von 
diesem  dann  bis  zu  den  Kartoffeln  hüten  Sie  sich,  irgendwo  an- 
zustoßen. Und  wenn  die  Aussaat  vollendet,  so  unterstellen  Sie  die  Nadel 
gleich  wieder  dem  Läuterimgsprozeß  im  Feuer,  ehe  Sie  dieselbe  aus  der 
Hand  legen.  Wie  wichtig  es  ist,  sich  solche  Vorsorglichkeit  gleich  anzu- 
gewöhnen und  auch  da  zu  betätigen,  wo  es  nicht  gerade  absolut  notwendig 
ist,  werden  Sie  erfahren,  wenn  Sie  zur  Züchtung  pathogener  Organismen 
vorgehen.  Schon  zur  Fertigimg  der  Deckglaspräparate,  z.  B.  von  Milzbrand- 
blut, bedienen  Sie  sich  behufs  Uebertragung  des  Bluttropfens  am  besten 
der  Platinöse,  die  Sie  vorher  und  nachher  ausglühen,  abgesehen  davon,  daß 
hiebei  der  Blutstropfen  ganz  rein  auf  das  Deckglas  kommt,  ist  es  bequem, 
das  Instrument,  welches  mit  dem  giftigen  Blute  besudelt  ist,  durch  Aus- 
glühen reinigen  zu  können;  es  ist  das  nicht  nur  ein  Gebot  der  Sauberkeit, 
denn  man  kann  nicht  wissen,  wie  der  Zufall  zu  einer  Selbstinfektion  sein 
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Spiel  treiben  könnte,  wenn  man  vergißt,  das  blutbenetzte  Instrument  wieder 
auszublühen  ujid  es  statt  dessen  unvorsichtig  auf  dem  Tisch  herumliegen 
läßt.  Man  soll  den  P 1  a  t  i  n  dra  hthalt  e  r  überhaupt  nirgends  hin- 
1  e j^ e n,  sondern  nach  dem  Gebrauche  immer  aufstellen,  was  einfach 
sich  tun  läßt,  wenn  man  einen  Holzblock  entspre<»hend  ausbohrt,  in 
welche  Oeffnung  der  Halter  jeweils  eingesteckt  wird,  so  daß  die  Drahtöse 
frei  in  die  Luft  ragt. 

Haben  Sie  Raum  und  die  nötigen  Utensilien,  dann  hält  Sie  nichts 
ab,  noch  mehr  Kartoffeln  mit  Pilzanlagen  zu  bedenken,  (reschützt  vor  Staub, 
können  Sie  einige  Tage  die  Kartoffeln  unangeschnittei;  aufbewahren,  wenn 
Sie  die  Aussaat  erst  später  machen  wollen;  bei  jeder  Kartoffel,  die  Sie  zur 
Teilung  in  die  Hand  nehmen,  ist  das  Messer  wieder  frisch  in  der  Flamme 
zu  erhitzen.  Es  erscheint  nicht  gerade  notwendig,  diese  Erhitzung  stets  zum 
Glühen  zu  treiben;  es  genügt  ein  langsames,  eine  halbe  Minute  dauerndes 
Hin-  und  Herbewegen  der  Klinge  in  der  Flamme  (wenn  letztere  nicht  zu 
klein  ist),  um  sie  keimfrei  zu  machen,  und  einen  Anhaltspunkt  für  genügende 
Erhitzung  finden  Sie  darin,  wenn  das  Messer  zischend  durch  die  Kartoffel 
fährt.  Sie  müssen  also  das  Messer  direkt  von  der  Flanmie  zur  Kartoffel 
führen, 

Entwicklung  der  Kolonien.  Es  hängt  von  der  Temperatur  des  Eaumes 
ab,  in  dem  sich  Ihre  Glasschalen  mit  den  Kartoffeln  befinden,  ob  und  wann 
die  ausgesäten  Keime  sich  zu  vermehren  beginnen,  imd  durch  allmähliches 
tausend-  und  millionenfaches  Heranwachsen  in  ihrer  Gesamtheit  eine  Masse 
darstellen,  die  schon  dem  bloßen  Auge  erkenntlich  wird  und  welche  wir  den 
Rasen  oder  die  Kolonie  nennen.  Steht  Ihnen  ein  Brütofen  zu  Gebote 
oder  haben  Sie  die  Glasschalen  in  die  [Jfähe  eines  Ofens  postiert,  doch  so 
weit,  da£  die  Temperatur  nicht  über  38°  C.  zur  Einwirkimg  kommt,  so  tritt 
die  Kolonienentwieklung  natürlich  ungleich  rascher  in  Erscheinung  als  bei 
^gewöhnlicher  Zimmertemperatur.  Manche  Bakterien,  nn<l  zumal  pathogene, 
auch  die  pathogenen  Schimmelpilze,  gedeihen  überhaui)t  nur  bei  höheren 
Temperaturen;  da  aber  die  Zahl  derer,  welche  schon  zwischen  12  und  25°  C, 
welche  Temperatur  in  unserer  Zone  die  uns  umgebende  Luft  zu  bieten  ver- 
mag, üppig  gedeihen,  ungemein  groß  ist,  so  werden  Sie  in  vielseitiger  Weise 
die  Züchtungsmethode  ausnützen  können.  Im  Winter  erleidet  die  Kultur  gerne 
Störungen,  wenn  sie  nur  in  geheiztem  Zimmer  betrieben  wird,  weil  konstantes 
Wannhalten  über  14°  C.  namentlich  zur  Nachtzeit  doch  nicht  gut  durch- 
führbar ist.  Im  Sonmier  ist  also  die  eigentliche  Saison,  und  um  dia'^e  Zeit 
kann  der  findige,  ohne  Gasheizung  arbeitende  Bakteriologe,  wenn  er  seine 
^'lasschalen  in  einem  Dachget^chosse  aufstellt,  in  der  heißen  Luft  solcher 
ilansardenräume,  die  den  Bleikanimern  Venedigs  ähneln,  sogar  ebenso  gut 
Rotzkulturen  unternehmen,  wie  sein  mehr  begünstigter  Kollege  in  den  teuren 
Apparaten,  deren  Betrieb  nur  durch  Gasfeuer  möglich  ist. 

Haben  Sie  Ihre  Gla?'schalen  mit  den  besäten  Kartoffeln  im  Sommer  im 
Zimmer  stehen,  so  wird  Ihnen  nach  ein,  zwei,  drei  Tagen  eine  Koloniencnt- 
\ricklung  erkenntlich  werden.  Sie  lüften  den  Deckel    und    sehen    auf    den 
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Scheiben  «itsprechend  den  Strichen,  die  Sie  mit  der  Pktinnadel  gezogen  haben, 
das  Auftauchen  jener  Prominenzen,  welche  so  verschiedengeataltig,  je  nach 
Art  der  Pilze,  die  zur  Aussaat  kommen,  sich  gruppieren.  Zu  Anfang  klein 
punktförmig,  nehmen  diese  Pilzrasen  täglich  an  Ausdehnung  zu,   und  Sie 
wenden  an  I'arbenunterachieden,  Glanz  oder  mattem  Ausebem    und!  an  der 
Konturierung  der  Pilzrasen  schon  mit  bloßem  Auge  Artdifferenzen  erkennen. 
Bei  dem  Lüften  des  Deckels  können  selbstverständlieb  Keime  aus  der  Lufi 
auf  die  Kartoffel  fallen ;  -K-enn  Sie  nach  ein  paar  Tagen  wieder  zusehen,  werden 
Sie    dann    neue  Kolonien,  zumeist  in  kreis- 
runder    Begrenzung,     auf     den     Scheiben 
vorfinden,     denn    die     auffallenden    Keime 
haben     sich     ebenso     vermehrt     und     sind 
zu  mikroskopisch  sichtbaren    Easen    heran- 
gewachsen    wie     die     Keime     der     Aus- 
saat.   Die  Kartoffel  kann  dadurch  ein  selir 
buntes  Bild  bieten;  zitronengelbe  halbkugel- 
förmige  Punkte    eines    in    der  Zimmerluft 
liäufigen    Mikrokokkus,    Rosabefe-Kolonien, 
braune  glänzende  Flecken,  weiße  und  grüne 
h  och  a  uf gese  hossen  e      Sc  himmel  pil  zansi  edlua- 
\  gen,  milchige,  dann  \vieder  trockene  kre 
artige  Herde  und  noch  eine  Menge  in  ver- 
schieden nuanciertem  Kolorit  prangende  Bakterienvegetationen  zeigen  sieh 
auf  den  Scheiben  und  geben  Ihnen  recht  deutlich  den  Vorteil  fester  !N^ähr- 
böden,    den  die    moderne  Bakteriologie  gründlich   auszunützen  bestrebt  ist, 
zu  erkennen. 

Ganz  genau  entsprechend  den  Punkten,  die  Sie  mit  der  Platinnadel  be- 
rührt haben,  tritt  die  Kolonienentwicklung  in  Erscheinung;  wo  ein  Keim 
hingelangt  ist,  da  bleibt  er  liegen,  er  kann  nicht  von  der  Stelle,  er  vermehrt 
sich  zwar,  aber  räumlich  eingeschränkt.  Weil  wir  einen  festen  Nährboden 
haben,  können  die  Keime  nicht  regellos  hemuiißchwirren  oder  bewegt  werden, 
wie  in  flüssigem  Substmt,  sondern  bleiben  so  lange  getrennt,  als  nicht  die 
Vermehrung  der  Kolonie  an  der  Peripherie  so  vorschrcitet,  daß  die  Nachbarn 
zusammenstoßen,  Sic  sehen  das  namentlich  an  vielen  Kolonien,  die  aus 
Keimen,  welche  an=  der  Luft  eingefallen  sind,  entstammeüi.  Es  ist  da  ge- 
wöhnlich nur  ein  Keim,  eine  Sj>ore  auf  den  festen  Boden  gefallen,  und  wenn 
er  eich  vermehrt,  ^o  postieren  sich  seine  Abkömmlinge  im  Kreise  um  ihn,  weil 
die  Vermehrung  nach  allen  freien  Seiten  hin  erfolgt,  die  Kolonie  erhält  da- 
durch eine  ganz  kreisruiude  Begrenzung.  Je  mehr  natürlich  das  Wachstum  der 
Kolonie  fortschreitet,  <losto  geringer  werden  die  freien  Zwischenräume 
zwischen  den  ursprünglich  vereinzelten  Kolonien,  die  Pilzraeen  werden  sich 
berühren,  znwimmeiifließen  und  zuletzt  ist  die  ganze  Kartoffelscheibe  von  dem 
Gemenge  der  verscliiedeiien,  auf  ihr  entwickelten  Pilzarten  überzogen  und 
wird  für  buktcriologUche  Unter.'inchung  unbrauchbar  geworden  sein.  Unter- 
suchen Sic  aber  zu  der  Zeit,  wo  die  Kolonie  noch  scharf  begrenzt  i*t,  avo  noch 
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reine,  frei«  Kartoffelfläche  zwischeni  den  einzelnen  Punkten  und  Basen  besteht, 
diese  letzteren  einzeln  nacheinander  niikroekopisch,  so  werden  Sie  immer 
finden,  daß  jede  Kolonie  nur  aus  Individuen  einer  Art  besteht. 


Haben  Sie  Ihre  Aussaat  dünn  ^macht.  d.  h.  nicht  zu  viel  Keime  auf^e- 
.strichen,  so  daß  diese  nicht  zu  enc^  nebeneinander  lagen,  so  werden  auch  diese 
Keime  sich  zu  Anfang  gwnz  getrennt  entwickelt  haben,  und  Sie  werden,  ent- 
vsprechend  den  verschiedenen  Pilzsorten,  welche  in  den  ausgesäten  Wasser- 
tropfen, der  Erde,  dem  Eiter  etc.  etc.  waren,  ebenso  viele  und  verschiedene 
Einzelkolonien  bekommen  haben.  Sie  sehen  dann,  daß  mit  Hilfe  des  festen 
yShrbodens,  hier  der  Kartoffel,  eine  genaue  Sortierung  der  verschiedenen 
Pilzarten  eines  Gemenges  vorgenommen  werden  kann.  Bei  einem  Material, 
welches  sehr  reich  an  Mikroorganismen  ist,  z.  B.  faulem  Blute,  genügt  zur 
Isolierung  nicht  immer  das  einfache  Ausstreichen  eines  Tröpfchens  auf  der 
relativ  kleinen  Fläche  der  Kartoffel.  Denn  in  der  geringen  Spur  faulen  Blutes, 
welches  an  der  Oese  haftet,  können  Hunderte  von  Keimen  zugegen  sein,  und 
wenn  Sie  diese  Spur  auf  die  Kartoffel  ausstreichen,  so  werden  die  Keime  noch 
nicht  genügend  auseinander  gerückt,  sondern  immer  nxxjh  so  nahe  beieinander 
stehen,  daß  sie  schon  in  ihren  jüngsten  Kolonien  zusammenfließen.  Bei  solchen 
innigen  und  großen  Gemenge  müssen  Sie  erst  durch  eine  starke  Verdün- 
nung des  Aussaatmaterials  dafür  sorgen,  daß  nicht  zu  viele  Keime  auf 
einmal  auf  die  Kartoffel  kommen  und  zu  nahe  aufeinander  sich  entwickeln. 
Eine  Verdünnung  wird  wohl  am  besten  mit  Wasser  geschehen,  aber  nicht  mit 
gewöhnlichem  Wasser,  denn  dieses  enthält  ja  selbst  Keime  genug,  sondern 
mit  einem  ganz  keimfreien  Wasser.  Sie  präparieren  sich  solche?  für  Verdün- 
nungszwecke, indem  Sie  Reagensgläser  zur  Hälfte  mit  Wasser 
füllen  und  damn  mit  einem  Wattepfropf  verschließen  und  nun  diese 
Wassergläser  im  strömenden  Dampf  eine  Stunde  lang  sterili- 
sieren. Geben  Sie  nun  einen  Tropfen  Flüssigkeit,  welcher  viele  Bakterien 
enthält,  in  ein  solches  Glas,  welches  zirka  20  ccm  Wasser  enthält,  und 
schütteln  es  um,  so  wird  eine  Verteilung  von  Bakterien  derart  erfolgen,  daß 
ein  Wassertropfen  nun  wohl  die  einzelnen  Bakteriensorten  jener  Flüssigkeit, 
aber  in  viel  geringerer  Menge  enthält,  und  wenn  Sie  dann  mit  der  Platinöse 
einen  Tropfen  Wasser  entnehmen  und  auf  die  Kartoffel  ausstreichen,  so  ist 
die  Wahrscheinlichkeit  größer,  isolierte  Kolonien  zu  erhalten. 

Es  kann  passieren,  daß  die  erste  Verdünnung  noch  nicht  aus- 
reicht, daß  selbst  der  Wassertropfen  noch  zu  viel  Keime  enthält,  als  auf  der 
Kartoffel  zu  unbehindert  isoliertem  Wacli^stum  Platz  liaben.  Sie  müssen  dann 
einen  Tropfen  Wasser  des  ersten  Glases  in  eine  zweite  Wassermenge 
verteilen,  um  größere  Verdünnung  zu  erzielen,  und  erst  von  dem  zweiten 
Reagensglase  aus  die  Kartoffel  mit  dem  Wassertropfen  bepflanzen. 

Bei  allen  stark  bakterienhaltigen  Objekten  ist  demnach  zur  Erreichung 
getrennten  Wachstimis  der  Keime  eine  Verdünnung  des  Aussaatmaterials 
vonnöten,  und  die  Verdünnung  geschieht  am  besten  durch  Vermischung  mit 
sterilisiertem  Wasser. 
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Man  kann  übrigens  solcher  Verdünnungsprozedur  schon  bei  der 
Aussaat  auf  die  Kartoffeln  Rechnung  tragen,  um  ein  Wachstum  der 
Kolonien  in  größeren  Abständen  zu  erzielen.  Wenn  Sie  in  einer  Glasschale 
vier  Kartoffeln  mit  Aussiaat  einerlei  Materials  beschicken  wollen,  z.  B.  mit 
Eiter,  und  wollen  eine  möglichste  Isolierung  der  Kolonien,  so  verfahren  Sie 
derart,  daß  Sie  ein  kleines  Eitertröpfchen  auf  die  erste  Kartoffel  verreiben; 
dann  glühen  Sie  die  Platinmadel  aus,  streifen  mit  dem  abgekühlten  Draht 
über  die  erste  Kartoffel  hin  und  berühren  dann  strichweise  die  zweite,  glühen 
wieder  aus  und  impfen  von  der  zweiten  auf  die  dritte,  nach  wiederholtem  Aus- 
glühen von  der  dritten  auf  die  vierte.  Es  wird  dabei  immer  weniger  Eiter  auf 
die  nächste  Kartoffel  kommen,  die  Bakterien,  welche  darin  sind,  Aveniger  zahl- 
reich ausgebreitet  und  eine  Verdünnung  ersten,  zweiten  und 
dritten  Grades  bewerkstelligt.  Und  wenn  nach  einigen  Tagen  die  An- 
siedlung  gedeiht,  so  werden  Sie  finden,  daß  auf  der  ersten  Kartoffel  noch  alles 
dicht  und  eng  beisammen,  selbst  vermischt  heranwächst,  während  auf  der 
zweiten,  dritten  und  vierten  Kartoffel  ganz  einzeln  stehende  begrenzte  Kolonien 
in  Erscheinung  treten,  und  diese  bieten  uns  schon  makroskopische  Erken- 
nungszeichen. 

Weiterzüchtung  isolierter  Kolonien  von  Kartoffel  zu  Kartoffel.  Es 

steht  nun,  wenn  wir  weiter  Form  und  Lebenseigensclmften  der  Mikrophyten 
studieren  wollen,  die  Aufgabe  bevor,  die  einmal  glücklich  isolierten  Keime 
und  die  Kolonien,  welche  als  junge  Reinkulturen  erscheinen,  w^elche 
nur  Abkömmlinge  solch  eines  isolierten  Keimes  sind,  auch  als  Reinkul- 
turen fortzuerhalten.  Je  größer  die  Abstände  zwischen  den  einzelnen 
Kolonien  sind,  desto  ungehinderter  wird  sich  jede  derselben  entwickeln,  können 
und  desto  länger  werden  wir  an  jeder  einzelnen  es  nur  mit  einer  Bakterien- 
art zu  tun  haben.  Wenn  wir  nun  Sorge  tragen,  daß  solche  Kolonien  überhaupt 
nicht  mit  Nachbarkolonien  in  Berührung  kommen  können,  sondern  genügend 
Platz  finden,  um  sich  unbeirrt  von  allen  andersartigen  Ansieillungen  auf  der 
Kartoffelscheibe  auszubreiten,  so  kann  die^e  Aufgabe  erfüllt  werden.  Die 
Kartoffeln,  welche  wir  mit  Aussaaten  bedacht  haben,  dienen  uns  zur  Sonde- 
rung der  Keime,  und  nun  präparieren  wir  von  neuem  Kartoffeln  zur  Aus- 
saat, so  daß  wir  frische  keimfreie  Schnittflächen  ziu  Verfügung  haben,  um 
die  vorher  isolierten  Kolonien  auch  auf  diese  Kartoffeln  zu  ver- 
pflanzen. Sie  nehmen  den  Platindraht  zur  Hand,  glühen  ihn  aus  tmd 
berühren  mit  dem  wieder  erkalteten  eine  der  kleinen  Kolonien,  welche  Sie 
zu  übertragen  wünsohen,  ?o  daß  eine  Spur  dersell>en  an  der  Oese  haften  bleibt, 
und  sind  dabei  sehr  vorsorglich,  keine  Xaclibarkolonie  zu  streifen  oder  mit 
der  Oese  irgendwo  anzustoßen.  Dann  verreil)en  Sie  die  Spur  auf  eine  der 
frischen  Kartoffeln.  Bei  diesem  durch  Reiben  auf  der  Oberfläche  bewerk- 
stelligten Ausstreichen  der  an  dem  Platindraht  haftemlen  Keime  halten  Sie 
sich  in  der  ifitte  der  Kartoffel  und  hüten  sich,  den  Rand,  resp.  die  Schale 
zu  berühren.  Von  einer  anderen  Kolonie  nehmen  Sie  gleichermaßen  ab,  und 
übertragen  sie  wieder  auf  eine  neue  Kiartoffel  imd  so  fort.  Xacli  Beendigung 
der  Aussaaten  vermeiden  Sie  ein  zu  lana^s  Offenstehen  der  feuchten  Kammern. 
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In  wenigen  Tagen  werden  Sie  erkennen,  daß  auf  den  Kartoffeln  zweiter  Serie 
dann  ganz  genau  die  nämlichen  Hasen  lierangedeähen,  welche  auf  den  ersten 
Kartoffeln,  von  denen  Sie  abimpften,  zu  sehen  waren,  nur  ist  die  Entwick- 
hing reichlicher,  massiger  und  haben  Sie  nun  die  einzelnen  übertragenen 
Kaloniensorten  immer  allein  in  der  Mitte  einer  Kartoffel.  So  können  Sie  viele 
(Generationen  hindurch  jahrelang  von  Kartoffel  zu  Kartoffel  die  Reinkulturen 
übertragen  und  Sie  Averden  dabei  sehen,  daß  Farbe  und  sonstige  Eigenschaften 
der  Kolonien  stets  gleichartig  wiederkehren.  Sie  müssen  nur  die  Kulturen  vor 
Verunreinigung  schützen,  keine  der  lüutelen  übersehen,  welche  bei  der  Her- 
richtung der  Kartoffeln  und  der  Uebertragungen  von  einer  zur  anderen  zur 
Reinerhaltung  der  Kolonien  in  Berücksichtigung  zu  kommen  haben,  und  die 
Ueberpflanzung  immer  zeitig  genug  vornehmen,  d.  h.  ehe  die  Kolonien  über 
die  ganze  Fläche  der  Kartoffel  hinübergewachsen  und  ehe  sie  mit  fremden 
Ansiedelungen  vermischt  sind. 

Bei  exakter  Durchführung  aller  Vorsichtsmaßnahmen  können  die  Kul- 
turen viele  Wochen  lang  als  tadellose  Eeinkulturen  auf  den  Kartoffeln  per- 
sistieren; die  Pilzrasen,  welche  die  Mitte  einnehmen,  bleiben  scharf  berandet 
und  verbreiten  sich  nur  langsam  mach  der  Peripherie  der  Kartoffel  und  so 
wird,  wenn  Sie  die  Absicht  haben,  lang  sich  die  Kulturen  zu  kon^rvieren,  es 
nur  alle  2 — 4:  Wochen  nötig  sein,  wie<ler  eine  ümzüchtung  vorzunehmen.  Wird 
die  den  Deckel  bildende  Glasschale  öfters  aufgehoben,  so  fallen  freilich  gerne 
Keime  aus  der  Luft  ein  und  können  die  Kultur  verunreinigen;  es  ist  Ihnen 
aber  bereits  bekannt,  daß  soche  einfallende  Keime  genötigt  sind,  an  Ort  und 
Stelle  sich  zu  vermehren,  wo  sie  hingefallen  sind;  wenn  die  Keime  als  Einzel- 
wesen selbstredend  auch  nicht  zu  sehen  waren,  so  werden  dieselben  in  der  Viel- 
heit der  Kolonie  gleich  dem  unbewaffneten  Auge  ersichtlich ;  man  erkennt  aus 
dem  Auftreten  der  andersfarbigen  und  überhaupt  anders  gestalteten  fremden 
Kolonie  sofort  die  Venmreinigung  und  beeilt  sich,  eine  neue  ümzüchtung 
vorzunehmen.  Oefteres  Xachsehen  ist  vonnöten,  w^eil  manche  fremde  Eindring- 
linge, z.  B.  Schimmelpilze,  sehr  rasch  heranwachsen  und  durch  schnelle  Ueber- 
^Ticherung  der  ganzen  Kartoffelscheibe  die  urs})rüngliclie  Reinkultur  er- 
drücken. Gefährliche,  dem  Bakteriologen  sehr  Aergernis  gebende  Gesellen 
j^ind  namentlich  die  schnellw^achsenden  Bakterien,  welche  mitunter  durch  ihre 
sehr  widerstandsfähigen  Sporen  der  Sterilisation  entrinnen,  weil  sie  unter  der 
Schale  der  Kartoffel  ihren  Sitz  haben  oder  in  schlechten,  nassen  Kartoffeln 
vorhanden  waren ;  sie  wuchern  in  außerordentlich  kurzer  Zeit  von  dem  Rande 
der  Kartoffel  her  über  die  ganze  Schnittfläche,  alles  andere  verdeckend ;  deslialb 
halten  wir  uns  bei  den  Aussaaten  voniehmlich  auf  die  Mitte  der  Scheibe,  tun 
nicht  durch  Berührung  des  Randes  mit  der  Platinnadel  von  vornweg  die  unter 
der  Schale  etwa  befindliehen  Keime  abzustreifen  und  auf  die  Mitte  zu  ver- 
pflanzen. Sind  die  Kartoffeln  aber  von  guter  Sorte  und  exakt  sterilisiert,  dann 
weiden  sich  die  Flächen  rein  halten  und  nur  dai^  absichtlich  Ausgesäte  zum 
Wachstum'  kommen. 

Die  Reinkulturen  auf  den  Kartoffeln  bieten,  wie  schon 
iresagt,  durch  die  äußerliche  Ei-scheinungsform,  in  welcher  die  einzelnen  ilikro- 
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phyten,  Avelche  als  Einzehvesen  mit  bloßem  Auge  nicht  siclitbar  sind,  hier 
aber  unter  Vielheit  sichtbar  werden,  sehr  prägnante  Erkennungszeichen,  welche 
für  die  einzelnen  l^Ckrophyten^rten  verschieden  sind.  Wir  haben  damit  ein 
neues  Hilfsmittel,  um  Bakterien  voneinander  zu  unter- 
scheiden, welches  in  dem  IStCaJie  verwertbar  ist,  daß  ein  geübter  Bakteriologe 
auf  den  ersten  Blick  ohne  Mikroskop  zu  sagen  vermag,  diese  Kolonie  ist  eine 
Keinkultur  von  Milzbrandbazillen,  jene  eine  des  Eotzbozillus,  der  roten  oder 
schwarzen  Hefe,  des  Bazillus  der  blauen  ]Milch  u.  s.  w.  Es  gilt  dies  namentlich 
von  vielen  pigmentbildenden  Bakterien,  und  man  ist  dadurch  auch  in  den  Stand 
gesetzt,  sofort  zu  beurtedlen,  ob  eine  Kolonie  als  Eeinkultur  besteht,  oder  ob 
sie  verunreinigt  ist,  das  heißt,  ob  ihr  fremde  Sorten  beigemischt  sind. 

Volle  Verläßlichkeit  auf  die  Eeinkultur  besteht  aber  erst,  wenn  auch 
die  mikroskopische  Untersuchung  den  Beweis  liefert,  daß  die  zunächst 
makroskopisch  beurteilte  Kolonie  wirklich  nur  Organismen  einer  Art  enthält. 

Diese  mikroskopischeUntersuchung  ist  so  vorzunehmen,  daß  sie  eine  Probe 
der  Einzelkolonie  des  Bakterienrasens  zum  tingierten  Aus- 
strichpräparat verarbeiten.  Wenn  Sie  gleich  ein  Klümpchen  der 
Kolonie  mit  dem  Platindraht  auf  das  Deckglas  oder  den  Objektträger  streichen 
würden,  so  gäbe  das  einen  zu  dicken  Belag,  es  ist  hier  am  Platze,  durch  Zutat 
von  sterilem  Wasser  die  mit  der  Platinöse  entnommenen  Proben  zur  dünneren 
Ausbreitung  auf  dem  Objektträger  vorzubereiten.  Sie  geben  mit  der  Oese 
ein  Tröpfchen  sterilisierten  Wassers  auf  das  Glas,  übertragen  eine  Spur  der  zu 
untersuchenden  Kolonie  in  diesen  Tropfen  und  verreiben  beides  auf  dem 
Glase.  Dadurch  wird  meist  das  Material  schon  so  dünn  ausgebreitet,  daß,  nach- 
dem die  Schicht  lufttrocken  geworden,  das  Glas  in  der  Spirituslampe  erhitzt 

und  nachher  in  der  bekannten  Weise  der  Tinktion  unterstellt  werden  kann. 

Ktrtofffelschnitze  oder  -Würfel  in  Reagensröhrchen.  Eine  kleinere  Kulturflaehe, 
aber  besseren  Schutz  vor  fremden  Keimen  bietet  (und  ist  daher  zur  Fortzüchtung  bereits 
isolierter  Bakterien  beliebt)  die  Verwendung  von  würfelförmig  oder  zylindrisch 
geschnittenen  Kartoffeln.  Man  schult  die  in  Kalkwasser  (nicht  in  Sublimat- 
lösung) gelegten  und  gut  gebürsteten  ungekochten  Kartoffeln  und  schneidet  sie  in  Würfel 
von  4 — 5  cm  Länge  oder  formt  mit  einem  Apfelstecher  (Korkbohrer)  zylindrische,  schräg 
halbierte  Stücke.  Diese  werden  in  destilliertem  Wasser  gewaschen«  dann  zwischen  Fließpapier 
abgetrocknet,  alsdann  in  sogenannte  Kartoffelglasröhrchen  ^i^ou^sche)  gestellt;  das 
sind  Reagensröhrchen,  welche  über  dem  Boden  sanduhrförmig  verengert  wurden,  damit  das 
Kartoffelstück  nicht  in  abtropfendes  Wasser  zu  liegen  kommt.  Man  kann  das  auch  in  einem 
gewöhnlichen  Reagensglas  verhindern,  wenn  man  unter  das  Kartoffel- 
stück ein  Holzspilnchen  einspießt.  Das  Glasrührchen  wird  mit  Wattepfropf 
verschlossen,  dann  im  strömenden  Dampf  oder  besser  bei  120"  im  Autoklav  sterilisiert- 
Hernach  erfolgt  die  Aussaat. 

Die  gekochten  Kartoffeln  reagieren  manchmal  zu  stark  sauer,  man  beseitigt 
das,  indem  man  die  Würfel  vor  der  Sterilisation  auf  mehrere  Stunden- in  Sodalösung 
(5  :  1000)  legt  (Sodakartoffeln) 

Ferner  kann  man  gekochte  und  geFchillte  Kartoffeln  unter  Zusatz  von  Wasser  (auch 
Fleischwasscr,  um  ihre  Nährfähigkeit  zu  erhöhen)  in  einem  Porzellanmörser  zu  Brei  zer- 
stampfen, den  Kartoffelbrei  in  flachen  Glasschalen  ausbreiten  oder  in  sogenannte  Erlen- 
meyersche  Kölbchen  einfüllen,  das  ganze  wird  dann  an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  je 
*/^  Stunden  lang  in  strömenden  Dämpfen  sterilisiert.  Oder  es  werden  nach  dem  von  Esmarch 
angegebenen    Verfahren     die    rohen    Kartoffeln    geschält,     gut    gewaschen    und    dünne 
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S  i-  b  e  i  b  e  u   davon   gEfertigt,   die  in    niedere    GlaBichaleii   gelegt,    mit 
diesen  steriliBiert  werden. 

Wss  die  Kartoffel  für  Bakterie nzUcbtung  ist,  das  bietet  ein  Brot- 
schnitt  oder  besser  noch  ein  Brotbrel  den  Sehimmelpilzen.  Wenn  Sie 
allgcbsekenes  Brot  in  Scheilren  schneiden  und  solche  Scheiben  auf  einer 
|jIb9-  oder  Holmnterlage  in  die  feuchte  Kammer  legen,  so  ItQnnen  Sie 
in  wenigen  Tagen,  ähnlich  wie  auf  den  Kartoffeln  das  isolierte  Wachs- 
tum von  Bakterien,  dort  das  Aufkeimen  der  im  Brote  vorhandenen  oder 
auf  die  Schnitte  gefallenen  Sehimmelpilzkeime  und  das  Auftreten  von 
Srhinunelkolonien  in  Beobachtung  nehmen.  Es  wachsen,  wie  Sie  zu  Ihrem 
Verdruß  oft  seben  werden,  Schimmelpilze  aurh  auf  den  Kartoffeln,  aber 
üppiger  und  krüftiger  noch  gedeihen  sie  auf  dem  Brote,  weil  dieses  ge- 
wühnlicb  sauer  reagiert,  umgekehrt  wachsen  aber  wenis  Bakterien  auf 
sauren  Brotsubstraten.  Der  Brotbrei  fUr  die  Reinkultur  der  Schimmel pilza 
mufi  natdrlich  sterilisiert  Werden;  er  wird  in  der  Weise  bereitet,  daß 
maa  scliwarzes  Brot  hart  werden  lii&t  und  es  auf  einem  KUchenreibeiaen 
oder  im  Mörser  pulvert.  Das  Pulver  wird  in  offene  Glaaschalen  oder 
frimmcyersche  Kölbchen  gegeben  und  gehörig  befeuchtet,  damit  es  eine 
breiige  Fläche  zur  Aiusaat  bietet;  die  Külbehen  werden  mit  Wattepfropf 
Tenchlossen.  Külbehen  und  Gtasachalen  kommen  drei  Tage  hintereinander 
ia  den  Dampfkochtopf  auf  je  eine  Stunde.  Die  offenen  Glasachalen  mUsaeo 
lUnach  in  der  bekannten  feuchten  Kammer  vor  auffallenden  Luftkeimen 
gMchfltit  werden,  die  Külbehen  sind  pilzdicht  ohnehin  durch  den  Watte- 
Terschluß.  Wenn  beide  noch  lieifi  aiia  dem  Dampftopf  genommen  werden> 
w  geben  sie  so  viel  Feuchtigkeit  ab,  daß  der  Brei  die  nütige  featweiche 
Konsietenz  erlangt. 

Im  übrigen  künneu  Aepfel-  oder  RH  benschnitte  in  un- 
gekochtem Zustande,  wenn  mit  gegltlhtem  Messer  geschnitten,  mit  einigem 
Risiko  der  Verunreinigung,  zu  primitiven  Beobachtungen  llber  Schimmel 
ve^tation  auch  benutzt  werden,  und  selbst  der  B  r  o  t  b  r  e  i  kann 
bak  t  e  ri  e  n  nH.  b  r  f  il  h  ig  werden,  wenn  Sie  ihn  vor  der  Sterilisation 
mit  Sodolüsuug  versetzen,  bis  er  alkalisch  reagiert. 

Die    Leistungen    der    genannten    festen    undurchsich- 
tipen  Xährböden,    zumal    der  Kartoffel,    für  die  Bakterien- 
kultur   werden    nun    noch    weit    übertroffen    durch    feste        KsRniri^iighoiu  in 
Nährböden,    welche    durchsichtig;    sind;     schöpferirichen  lienKen^i». 

Geistes  hat  H-  Koch  den  Plan  entworfen  und  aiuf-eführt,  die  flüssigen  Nähr- 
böden mittels  durchsichtiger,  erstarrunf^sfähiger  Körper,  welche  die  Xähr- 
fähigkeit  nicht  beeinträchtigen,  sondern  sogar  begünstigen,  in  feste  Form 
überzuführen.  In  diesen  durchsichtigen  festen  Nährböden  ist  besser  noch  als 
auf  den  Kartoffeln  die  Trennung  der  Keime  bei  der  Aussaat 
in  erwirken,  ist  das  Kolonienwachstum  schon  in  den 
allerersten  Anfängen  zu  verfolgen,  weil  das  Nähr- 
äubstrat  eine  direkte  Untersuchung  mit  dem  Mikro- 
skop gestattet  und  ist  dtiroh  die  ilöglichkeit,  in  größter  Ab- 
wechslung die  Zusammensetzung  des  Nälir^ubstrats  zu 
variieren,  auch  für  solche  Organismen  die  Reinkultur  erreichbar  geworden, 
welchen  die  Kartoffel  als  Ansiedlungsort  nicht  konvenierte,  welche  also  auf 
liiesem  Boden  nicht  zu  züchten  waren.  Und  auch  der  Vorteil  hat  diese  festen 
durchsichtigen  Nährböden  wieder  begleitet,  der  schon  an  den  Kartoffel- 
kulturen unsere  Bewundenmg  erregte,  daß  das   Wachstum  der  K  o  1  o- 
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nien  mit  ganz  sinnfälligen,  für  die  Art  der  Bakterien  unter- 
schiedlichen Eigentümlichkeiten  einhergeht,  welche  als 
makroskopische  Merkmale  der  Bakterienansiedlung  eine  große 
Rolle  in  der  Bakterienlehre  zu  spielen  angefangen  haben.  Deshalb  ist  aber 
die  Kartoffelkultur  durchaus  nicht  überflüssig  geworden,  denn  abgesehen 
davon,  daß  die  Kartoffelkulturen  für  alle  Fälle  beliebt  bleiben  werden,  wo 
man  in  bequemer,  wenig  ko6tspieliger  Weise  bekannte,  bereits  erforschte 
Arten  züchten  will,  vdrd  man  ihrer  immer  bedürfen,  um  vergleichende  Studien 
über  die  äußere  Erscheinungsform  der  Bakterienkolonien  zu  betreiben;  für 
manche  Vorkommnisse  gibt  sogar  die  Kartoffelkultur  den  Ausschlag  bei  der 
Bestimmung  der  Art.  Es  gibt  z.  B.  Bakterien,  welche  sich  nach  der  Leibes- 
form, also  mikroskopisch,  und.  dann  zweitens  nach  dem  äußerlichen  Aus- 
sehen der  Kolonien  auf  durchsichtigen  Nährböden  aufs  Haar  gleichsehen, 
imd  welche  erst  dadurch  als  verschieden  erkannt  werden,  daß  ihre  Kolonien 
auf  Kartoffeln  untereinander  ganz  erheblich  nach  Farbe  und  Wachstums- 
bedingungen differieren. 

Die  erstarrungsfähigen  Substanzen,  welche  X  ä  h  r- 
flüssigkeiten  in  brauchbare  feste  Nährböden  umwan- 
deln, sind  die  Gelatine  und  das  Agar. 

Nflhrgelatine.  Die  Gelatine  ist  eine  Masse,  die  durch  Auskochen  von 
Kalbsfüßen  oder  sehniger  und  knorpeliger  Organteile  erzeugt  wird,  und 
ähnlich  wie  Leim,  zu  dünnen  durchsichtigen  Blättern  vertrocknet,  in  den 
Handel  kommt.  Diese  Blätter  quellen  in  wässerigen  Flüssigkeiten  auf  und 
schmelzen  bei  Temperaturen  über  24°  mit  diesen  zu  gleichmäßigen  Lösungen 
zusammen.  Die  dünnflüseige  Lösung  geht  bei  Temperatur  unter  24°  wieder  in 
festen  Zustand  über  und  bildet  dann  eine  je  nach  Konzentration  verscliieden 
elastische,  derbe  oder  gallertartige,  einer  hellen  Substanz  gleichende  Masse. 
Zur  Erzielung  des  für  bakteriologische  Zwecke  wünschenswerten  Festigkeits- 
grades wird  den  flüssigen  Nährlösungen  die  Gelatine  zu  12%  beigemischt. 
Da  die  Kultur  der  Mikroorganismen  sehr  verschiedene  Anforderungen  an 
die  Nährlösung  stellt,  so  arbeitet  der  Bakteriologe  mit  sehr  verschiedenen 
Sorten  „N  ährgelatin  e",  wie  man  kurzweg  die  Mischungen  nennt ;  man 
kann  mit  Infusen  von  Pflanzen,  mit  Fleischbrühe,  mit  Lösungen  von  Fleisch- 
extrakt, Blutserum',  Dekokten  von  Pflaumen,  Pferde-*  oder  Rindermist  die 
Gelatine  mischen  und  noch  durch  Ziisätize  von  Pepton,  Zucker  und  Salzen  die 
Nährbixlen  variieren.  Die  Herstellung  solcher  Xährgelatinen,  welche  zur 
Kultur  von  Bakterien  eine  neuti-ale  bis  schwach  alkalische  Eeaktion  und 
ganz  klare  durchsichtige,  farblose  Beschaffenheit  besitzen  müssen,  hat  ihre 
UmBtündliclikeiten  und  ist  ein  zeitraubendes  und,  was  das  Klarmachen  an- 
langt, mitunter  sehr  verdrießliches  Geschäft.*) 

Von  den  numcherlei  Sorten,  die  es  für  diese  mler  jene  Mikrophyten 
gibt,  ist  eine  N  ä  h  r  g  e  1  a  t  i  n  e,  welche  aus  einer  Mischung  von 
Fl  ei  s  c  h  wa.«ser  1   1,  Gelatine  100  g,  Pepton   10  g  imd  K  o  c  h- 

*)    Fertige  sterilisierte   Xährungsgelatini»   i.>t   kilufliili  zu   beziehen  bei    Dr.  Schwalm 
^Itinchen,  Sonnenstraße  10. 
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salz  5  e,  neutralisiert  durch  Sodalöäung,  hergestellt  wird,  vor- 
zugsweise beliebt  geworden,  weil  dieselbe  einer  großen  llenge  von  sapro- 
pbytischen  und  pathogenen  Bakterien  einen  sehr  günatigen  Nährboden  ab- 
gibt, also  eine  allgemeinere  Anwendung  zidäßt.  Diese  Nährgelatine  kann 
selbstverständlich  nur  in  unfehlbar  sterilisiertem  Zustande  zur  Bakterienzüch- 
timg  in  Gebrauch  genommen  werden  und  auch  die  Gefäße,  in  welchen  sie 
aufbewahrt  werden,  müssen  sowohl  selbst  sterilisiert  wie  auch  unter  pikdieh- 
tem  Verschluß  gehalten  werden. 

1-  Bareltung  von  Flvischwassttr  (B  o  u  i  1 1  o  n)  und  Freischwasssrpsptongslatine 
nach  Löffler-Kodi-Hueppe:  '/x  kg  feingehncktes  Rindfleisch  wird  mit  1  1  destilliertem  Wasser 
versetzt,  umgertlhrt,  24  Stunden  im  kalten  Raum  stehen  getasaen;  dann  erfolgt  Durchseihen 
durch  (iaze  oder  ein  Tuch  und  wird  die  gewonnene  Flüssigkeit  durch  Zusate  destillierten 
Wtusers  wieder  auf  1  1  gebracht.  Zu  dem  trOben  Fleischwasaer  fügt  man  10  g  trockenes 
Pepton  und  5  g  Kochsalz,  kocht  auf,  neutralisiert  die  heiße  Lösung  mit  Natriumkarbonat 
(gesättigte  Lüsungj,  kocht  1 — 2  Stunden  im  Dampfstrom.  Nach  dem  Erkalten  wird  durch 
Fließpapier  filtriert.  Nach  Einfullung  in  Kolben  oder  Reagensgi iUer  mit  Watteverschluß  und 
Sterilisieren  des  Ganzen  kann  dieses  Fleischwasaer  aufbewahrt  und  auch  fllr  sich  zu 
Kulturen  (s.  d.)  verwendet  werden.  Zur  K  11  hrg  e  la  t  i  ne  wird  die  Bouillon  verarbeitet, 
indem  man  reine,  kleingeschnittene  Gelatine  lO^o  zusetzt,  unter  mäßigem  Erwärmen  voll- 
ständig sich  auflösen  läßt,  dann  die  warme  Lüsung,  welche  durch  die  Gelatine  wieder  sauer 
nurde,  wie  oben  neutralisiert  tetwas  Ubemeutral,  schwache  BlUuung  von  Lackmuspapier). 
Die  neutrale  Gelatinelöeung  wird  dann  zur  villi  igen  Ausscheidung  der  Neutralisationa- 
präzipitate  und  koagulierbaren  Substanzen  ungefuhr  eine  Stunde  gekocht  {Wasserbad  oder 
strömenden  Dampf)  und  heiß  durch  angefeuchtetes  Faltenpapier  gelassen.  Zum  Filtrieren  ist 
gut  ein  sogenannter  He  i  ß  wa  s  s  er  t  r  ic  h  t  e  r;  ohne  solchen  muß  man  die  Gelatine 
in  kleineren  Portionen  durch  öfter  erneute  Papierfilter  geben.  Sollte  Trübung  fortbestehen, 
60  gibt  man  in  die  erkaltende  Masse  das  Weiße  eines  Eies,  scHlttelt  und  kocht  '/,  Stunde, 
worauf  das  koagulierte  Eiweiß  die  Trübungen  niederreißt. 

(Die  käufliche  Gelatine,  sogenannte  Speisegelatine,  ist  nicht  immer  ^'on  gleicher  Güte, 
manchmal  starker  saner,  manchmal  mit  Keimen  durciisetzt,  die  dem  strömenden  Wasserdampf 
widerstehen,  ihr  Gehalt  an  Salzen  etc.  verschieden;  es  kann  dies  die  Verwendbarkeit  der 
Xährgelatine  beeinflussen.  Am  meisten  von  Bakteriologen  gebraucht  wird  die  Gelatine  „Sil- 
bennarke".  Statt  das  Fleisch  auf  kaltem  Wege  über  Nacht  zu  extrahieren,  kann  man  es  auch 
gleich  kochen,  um  Bouillon  zu  erhalten.) 

2.  Bereitung  des  Fle  i  seh  waase  r  s  nach   Heim:   Vi  kg  mögliehst  von  Fett  und 
Sehnen  befreites,  frisches  Fleisch  wird  zerkleinert  und  mit  1300  g  Wasser  Ubergosaen,  in  einem 
bedeckten  Email-Blechtopf  unter   UmrUhren  '/, — 1   Stunde  auf  freiem  Feuer   gekocht,  dann 
bedeckt   bis   zum  Erkalten   stehen   gelassen.   Filtrieren   durch    angefeuchtetti   ynitcnfilter   in 
einen  Glaskolben   (die  ersten  filtrierten  Mengen  werden  zurilckgc- 
gDSHn).  Sterilisation  im  Dampfapparat  1—3  Stunden.  Zur  N  il  h  r  - 
gelatinebereitung   dient    von    diesem    Fleischivasser    1  I, 
liiciu  10  g  Pepton  (Witte).  5  g  Cl  Na,  100  g  Gclatinetafeln,  zusnra- 
mi'ii  in  einen  Emailtopf  zu  geben,  welcher  in  einen  zweiten  größeren, 
mit  Wasser  gefüllten  Topf  eingesetzt  wird.  Dieses  Wasserbad  ist 
"'  erhitzen.  Wenn  sich  die  Gelatine  gelöst  hat,  neutralisiert  man 

mit  Kali-  oder  Natronlauge.  Dann  da*  Gemisch  V, 1  Stunde  im 

I>ampfapparat.  Nochmals  Prüfung  der  Reaktion.  Bei  saurer  Re- 
aktion nochmals  Neutralisieren,  dann  Alkaiisieren  mit  Sodalösung. 
Nochmals  7=— 1  Stunde  in  Dampf.  Filtrieren  durcii  Heißivasser- 
trichter.   Das   Filtrierte   sterilisieren. 

Nähere  Details  und  die  Winke  zur  Vermeidung  von  kleinen 
Fclilcm  der  Pflparation,  die  oft  dag  Kulturwachstum  stören,  a.  b. 

Heim,  J^hrb.   d.   bakter.    Untera.    und    Diagnostik",   Verlag   von  {iorirpi^s  liin.iliwr. 

Eiike,  Stuttgart   1804. 
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3.  Nilhrgelatine  nach  Blieaener.  Die  in  der  Sommerwärme  der  Zimmer  leicht 
eintretende  Verflltesigung  der  Gelatine  ist  einerseits  durch  einen  auf  20''  C.  eingestellten,  in 
kühlem  Räume  befindlichen  Brutofen  (s.  später)  zu  vermeiden,  anderseits  kann  man  bei  Prä- 
paraten der  Gelatine  nach  Blieseners  Vorschrift  dem  Nährboden  eine  größere  Festigkeit 
geben.  Das  bezügliche  Rezept  lautet:  200  g  rohes,  geschabtes  Ochsenfleisch  werden  mit  350  g 
Wasser  Übergossen,  durchgeschüttelt  und  Va — 1  Stunde  in  einer  Kochflasche  dem  strömenden 
Dampf  ausgesetzt.  Hierauf  läßt  man  die  Flasche  unter  dem  Strahle  der  Wasserleitung  soweit 
abkühlen,  daß  das  Fett  geronnen  ist,  und  filtriert  durch  ein  Faltenfilter.  Das  Filtrat  beträgt 
390 — 400  ccm.  Sind  400  ccm  nicht  erreicht,  so  wird  mit  Wasser  auf  400  nachgefüllt.  Hiezu  1% 
Pepton  (4  g),  O'o%  Kochsalz  (2  g)  und  12%  Gelatine  (48  g).  Die  Gelatine  wird  in  milder 
Wärme  (Wasserbad  nicht  über  50")  völlig  gelöst  und  die  Mischung  durch  Zusatz  von  Soda- 
lösung schwach  alkalisch  gemacht.  Darauf  setzt  man  ein  ganzes  rohes  £i,  nachdem  man  das 
Eiweiß  und  Eigelb  durcheinander  gemischt  hat,  zu,  schüttelt  kräftig  um  und  setzt  die  mit 
Wattepfropf  verschlossene  Flasche  bei  energisch  strömendem  Dampfe  in  den  Kochschen 
Dampftopf.  Da.  beim  Oeffnen  des  letzteren  die  Temperatur  sinkt,  wartet  man  zunächst,  bis 
sie  95®  C.  wieder  erreicht  und  läßt  von  diesem  Moment  ab  die  Gelatine  10  Minuten  lang  im 
strömenden  Dampfe  stehen.  Das  Eiweiß  ist  nun  geronnen  und  man  filtriert  den  Inhalt  der 
Kochflasche  auf  zwei  mit  Faltenfiltern  versehenen  Trichtern.  Diese  Verteilung  ist  zweckmäßig, 
weil  die  Gelatine  leicht  stockt.  Will  man  einen  Heißwassertrichter  verwenden,  so  darf  seine 
Temperatur  nicht  über  50°  C.  steigen.  Es  genügt,  die  zu  filtrierende  GeJatine  im  Winter  in 
die  Nähe  eines  geheizten  Ofens  zu  stellen.  Geht  das  Filtrieren  schlecht,  so  kann  man  die  Filter 
in  den  Dampf kochtopf  stellen  und  diesen  durch  geringere  Heizfiamme  nur  auf  50°  C.  wärmen. 

Nun  wird  geprüft,  ob  die  Gelatine  neutral  reagiert,  hierauf  dieselbe  in  Reagensglä.«?er 
gefüllt.  Alsdann  sterilisiert  man  sie  in  kräftig  strömendem  Dampfe  zwei  Tage  hintereinander 
je  10  Minuten  lang. 

Man  wartet  ab,  bis  der  Dampf  nach  dem  Einsetzen  wieder  90°  erreicht  hat  und  rechnet 
von  da  die  10  Minuten  Erhitzungszeit.  Hierauf  bringt  man  sie,  indem  man  das  Einsatzgefäß 
in  kaltes  Was-*er  taucht,  schnell  zum  Erstarren.  Bliesener  hält  diese  jedesmalige  schnelle 
Abkühlung  für  wichtig,  weil  die  erhitzten  Gläser  sonst  lange  heiß  bleiben  und  dies  die  Er- 
starrungsfähigkeit nach  und  nach  verringert.  Solche  Gelatine  hat  ihren  Schmelzpunkt  bei 
etwa  27°  C.  Durch  Stehenlassen  im  warmen  Zimmer  oder  Brutschrank  bei  20 — 24®  sieht  man, 
ob  die  Gelatine  steril  bleibt,  was  trotz  der  kurzen  Erhitzungszeit  in  der  Regel  der  Fall; 
Gläser,  in  denen  sich  Kolonien  zeigen,  «ind  natürlich  auszumerzen.  Hebt  man  die  Gläser  4 — 6 
Wochen  auf,  so  rückt  der  Schmelzpunkt  der  etwas  eintrocknenden  Gelatine  auf  30®.  (Eine 
Steigerung  des  Gelatinezusatzes  auf  14°  hat  keinen  Wert.) 

Die  durch  Filtrieren  ^klärte  Gelatine  wird  in  reine  Reagens- 
.c  1  ä  s  e  r  oder  Kölbchen  gefüllt,  diese  mit  Wattepfropf  pilzdicht 
vercsclilot-son ;  es  genügt  nicht,  ein  Bäuschchen  Watte  einfach  auf  die  Mün- 
dung des  Glasröhrchens  zu  stopfen,  sondern  der  Pfropf  muß  richtig  ge- 
macht, ein  zusammenhängendes  Stück  Watte  in  2 — 3  cm  Tiefe  in  die 
Köhrchenmündung  eingedreht  werden.  Die  so  hergerichteten  Eöhrchen 
werden  dann  in  drei  aufeinanderfolgen  Tagen  je  */*  Stunde  lang  den 
strömenden  Dämpfen  ausgesetzt.  Durch  diese  Prozedur  werden 
sowohl  die  Gläser  wie  ihr  Gelatininhalt  und  der  obere  Luftraum  und  auch 
der  Wattepfropf  sterilisiert.  Sie  können  solche  Gläser  monatelang  im 
Zimmer  stehen  haben  und  an  dem  Klarbleiben  der  Gelatine  und  dfem  völlisren 
Intaktbleiben  ihrer  Oberfläche  ersehen,  daß  sie  absolut  keimfrei  durch  die  Er- 
hitzung im  Dampfkochtopfe  geworden  ist,  nur  wenn  der  Wattepfropf  nicht 
dicht  genug  schließt,  kommt  es  vor,  daß  Schimmelpilzsporen  durchfallen,  auf 
der  Gelatine  auskeimen  und  eine  unerwünschte  Kultur  sieh  von  selbst 
inszeniert.  Die  einzige  Veränderung,  welche  nach  nionatelangem  Stehenlassen 
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an  der  sterilisierten  Gelatine  sich  kundgibt,  i^t  eine  sehr  lan^ani  fortschrei- 
tende Schrumpf nn/y  und  Vertrocknun^,  doch  läßt  sich  dieser  vorbeugen,  wenn 
die  Reagensgläser  unter  einer  mit  feuchtem  Papier  ausgelegteni  Glasglocke 
gehalten  werden. 

Verschixnmelung  und  Austrocknen  Ulßt  sich  verhindern,  wenn  man  eine  Gummi- 
kappe  (für  Reagensgläser  käuflich)  über  den  Wattepfropf  zieht;  die  Kappe  taucht  man  vor- 
her in  Sublimatwaaser  oder  Alkohol  oder  kochendes  Wasser. 

Die  unerhitzte  Gelatine  enthält  mai^s^nhaft  Keime  imd»auch  durch 
einfaches  Aufkochen,  wenn  dieses  nicht  öfter  und  planmäßig  wiederholt 
\nrd,  werden  diese  nicht  eliminiert.  Sie  können  beispielsweise  an  einer  frisch 
bereiteten  und  filtrierten,  aber  nur  einmal  gekochten  Gelatine  gleich  das  in 
Beobachtung  nehmen,  was  wir  zu  Kulturzwecken  an  den  festen  durchsichtigen 
Xährböden  schätzen.  Wenn  die  Gelatine  einmal 
aufgekocht  wird,  so  werden  durch  dieses  Kochen 
alle  weniger  widerstandsfähigen  Keime  in  ihr 
vernichtet,  um  einen  Teil  ist  sie  allerdings  keim- 
ärmer  geworden,  aber  die  in  Sporenform  in  ihr 
vorhandenen  Mikrophyten  sind  erhalten  geblieben, 
diese  keimen  in  den  nächsten  Tagen  aus  und 
Sie  werden  dann  in  der  vorher  ganz  klaren  Ge- 
latine wenige  oder  auch  zahlreiche  sehr  kleine 
weißliche  Pünktchen  wahrnehmen,  diese  sämt- 
lichen wachsen  zu  immer  größeren  Kugeln  heran 
und  durchsetzen  allmählich  die  ganze  Masse  und 
tauchen  auch  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine  auf. 
Wenn  Sie  mit  der  Platinöse  solche  Pünktchen  be- 
rühren, und  etwas  davon  zu  einem  Ausstrichpräparat   •^^"'"'r!""^  "f  ^'f\';  TT 

'  ^      *■  ninett  Bleistiftes  oder  GUsstabes  in  die 

verarbeiten,  so  werden  Sie  sehen,  daß  die  Pünktchen  iiöhre  ein. 

nichts    anderes  sind,    als  Bakterienkolonien.    Die 

Sporen,  welche  noch  in  der  Gelatine  waren,  sind  ausgekeimt,  die  neu  ent- 
standenen Individuen  mußten  auf  einen  Punkt  zusammengedrängt  bleiben, 
weil  das  feste  Substrat  ihrer  Ausbreitung  Schranken  gebot,  und  die  Viel- 
heit der  Bakterien  in  der  Kolonie  brachte  uns  wieder  schon  makroskopisch 
die  Vegetation  in  Erscheinung,  wie  Sie  es  schon  bei  den  Kartoffelkulturen 
zu  sehen  Gelegenheit  hatten.  Hätten  wir  keine  festen  Nährböden,  sondern 
einen  flüssigen,  so  wäre  alles  zu  einer  trüben  Brühe  vereinigt  worden,  hier 
aber  sehen  Sie  wieder  isoliertes,  räumlich  begrenztes  Wachstum  mit  seinen 
unschätzbaren  Vorteilen.  Das  Ausbleiben  solcher  Kolonienentwicklung,  also 
das  vollständige  Klarbleiben  der  Gelatine,  wenn  sie  in  verschlossenen  steri- 
lisierten Gefäßen  im  Zimmer  bei  einer  Temperatur  von  15 — 24**  mehrere 
Tage  gestanden  hat,  dient  Ihnen  als  Zeichen  des  wirklichen  Sterilisiertseins. 

Zu  Kulturzwecken  wird  die  sterilisierte  Gelatine  in  dreierlei  Weise 
benützt,  zu  Plattenkultur  e  n,  zu  Stic  h-  und  Strichkulturen. 

Die  Plattenkultur,  dasKochsche  „Plattenverfahre  n%  dient 
uns   namentlich    zur    Isolierung    der   Keime,    in  Stichkulturen    überliefern 

7* 


Herstellung  des  Wattepropfe« 
nach  Thoinot-Masüelin.  Man  nimmt  ein 
zusammenhängendes  2— 3  Finger  breites 
Stück  Watte,  legt  es  über  die  Reagens- 


100  Flattenkiiltur  in  NBhrgelatine. 

wir    die    gewonnenen    Rein  kulturell    öiner    sicheren    und    dauernden    Auf- 
bewahrung. 

Das  Plattenverfahren  besteht  darin,    daß  die  Gelatine  in  eine  ähnliche 
Form  gebracht  wird,   wie  sie  uns  die  Kartoffelääche  geboten  hat;    sie  wird 
auf  Glasplatten  oder  in  Gläsern  zu  flächenhafter  Ausbreitung  gebracht.  Ab- 
gesehen von  der  Durchsichtigkeit  und  dem  großen  Umfange,  den  die  erstarrte 
Gelatinefläche  hier  als  Vorzug  bietet,  kommt  dabei  ein  sehr  wertvoller  Um- 
stand in  Benützung.    Es    wird   nämljch    das    zur  Äueeaat    behufs  Isolation 
seiner  Mikrophyten  bestimmte  Material  nicht  erst  auf  der  erstarrten  Fläche 
ausgestrichen,  wie  es  bei  der  Kartoffel  nach  dem  Erkalten  notwendig  war, 
sondern  schon  der  flüssig  gemachten  Gelatine  beigemischt, 
und   jene  Verdünnung   der  Aussaat,    zu 
welcher   wir    bei  den  Kartoffel  versuchen 
sterilisiertes    Wasser     benützen    muBten, 
wird  gleich  in  der  Gelatine  vorgenommen. 
Dadurch    wird    eine     sehr    weitgehende 
Trennung  der  Keime  veranlaßt    und    da 
nach  dem  Ausbreiten  auf  der  Platte  die 
Gelatine  erstarrt,    fo    werden    die  in  ihr 
verteilten,    vereinzelten    Keime    in    ver- 
schiedenen   Abständen    festgebannt,     sie 
müssen  dann  wieder  gesondert  zu  Kolonien 
heranwachsen. 

Ich  schildere  Ihnen,  wie  für  ge- 
wöhnlich dieses  Platten  verfahren  inszeniert 
wird,  an  einem  Beispiel:  Wir  wollen  ver- 
mittels der  Plattenkultur  einen  halben 
Kubikzentimeter  Wasser  untersuchen,  um 
zu  ergründen,  ob  und  welche  Mikro- 
organismen und  wie  viele  darin  sind. 
Wir  bedürfen  dazu  eines  Reagens- 
glflses  mit  sterilisierter  Nähr- 
g  c  1  a  t  i  n  e,  ferner  eines  sterilisierten, 
mit  Wattepfropf  versehenen  Platten- 
flaschchens;  diese  Plattenflasehen 
sind  Glaskölbcben,  nach  Muster  der 
Feldflaschen  geformt.') 
ii.i;iiiii..sri,tHii,  Zunncht    ist    die    Gelatine    zu 

verflüssigen;  das  Reagensglas 
wird  in  ^varmcs  (nicht  über  40")  Was-«er  mit  eoiner  unteren  Hälfte  einge- 
taucht. Wenn  die  (iclaline  flüssiii  und  beweglich  geworden,  lüften  wir  den 

*)  Dip  von  Pclrusi'liky  cin^'cfiilirtcn  TM  beliehen  bei  Cli.  Deckert,  Königsberg  i.  P., 
Driimmslraße  i>.  elieiiso  bpi  Dr.  Srliivnlm.  Miinehen,  Siinrenstraße  10,  lu  drkft  50  Pf,  das 
Stück;   ilie   vnii   I..   Knincn   cmiifi.lLl.'iien   Plattcnkülbelien   sind   bei   Rohrberk.   Berlin,   Karl- 
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Wattepropf  und  gießen  den  halben  Kubikzentimeter  des  zu  untersuchenden 
Wassers  zur  Gelatine  in  das  Eeagensglas.  Letzteres  wird  dann  geschüttelt 
iiod  so  hin  und  her  bewegt,  daß  eine  möglichst  {gleichmäßige  Vermischung 
des  eingebrachten  Wasaertropfens  mit  der  Gelptine  stattfindet;  bevor  die 
Gelatine  wieder  fest  wird,  entiemen  Sie  den  Wattepfropf  gänzlich  und 
siefien  in  das  Plattenkölbehen,  dessen  Wattepfropf  gelüftet  wird,  die  Grela- 
tiae  aus. 

Man  legt  das  wieder  mit  dem  Wattepfropf  geschlossene  Kölbchen  so- 
irleicb  auf  den  ebenen  Tisch,  so  daß  sich  die  Gelatine  auf  der  unteren 
GiashäUte  in  dünner  Schicht  ausbreitet;  durch  die  Kerbe  am  Halsteil  des 
Kölbchens  ist  bei  einigermaßen  ebener  Lage  eine  Benetzung  des  Watte- 
pfropfens verbindert.  (Maa  kaun  «uch  die  Gelatine  von  vorneweg  wie  in 
den  Reagensgiäaern  in  den  Plattenkölbehen  vorrätig  halten  und  gleich 
hier  herein  die  zu  untersuchenden  Wasser-  etc.  Proben  mischen.)  Sie  müssen 
nan  abwarten,  bis  die  Gelatine  starr  ist;   im  warmen  Zimmer  kann 


PUttBDHhmU  iBlt  KolDDlcn  aar  nnd  1p  dor  OelnliDcachlchl. 

das  Über  eine  halbe  Stunde  Zeit  haben;  hernach  wird  das  Kölbchen 
*'j  gelegt,  daß  die  Gelatineschicht  obenauf  kommt,  also  umgekehrt,  weil  sonst 
Wasserbläschen  aufsteigen  und  in  Tropfen  auf  die  Gelatine  fallen  könnten 
laiich  nicht  aufrecht  stellen!). 

Bei  einer  Temperatur  von  15 — 24"  wird  dann  die  Entwicklung  der 
Kolonien  in  wenigen  Tagen  vor  sich  gehen.  Sie  können  gewöhnlich  schon 
am  zweiten  Tage  punktförmige  Kolonien  von  weißem,  grauem,  gelbem  Aus- 
sehen  in    der   Gelatine   verstreut    auftauchend   bemerken,    teilweise    anders 
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gefärbte  und  solche,  welche  eine  kugelige  Vertiefung  der  Gelatineoberfläehe 
mit  sich  bringen,  weil  in  nächster  N^ähe  der  Kolonie  eine  Verflüssigung  der 
Gelatine  zustande  kommt;  es  werden  auch  Schimmelrasen  sich  hinzugesellen. 
Nach  dem,  was  Ihnen  schon  über  die  Bakterienzüchtung  bekannt  geworden, 
werden  Sie  für  den  Schluß  Berechtigimg  finden,  daß  alle  diese  Kolonien  aus 
Keimen  entstanden,  welche  in  dem  Wasser  gewesen  sein  müssen,  und  es  ist 
erlaubt  zu  sagen,  daß  gerade  so  viel  Keime  in  dem  halben  Kubikzentimeter 
Wasser  sich  vorfanden,  als  Sie  Kolonien  zählen  können,  d.  h.  mit  einer  ge- 
wissen Einschränkung,  wir  müssen  sagen  so  viel  solcher  Keime,  denen  die 
Ifährgelatine  ein  zusagender  Nährboden  ist,  denn  es  können  vielleicht  noch 
andere  Keime  im  Wasser  vorhanden  gewesen  sein,  welche  nur  bei  höherer 
Temperatur  oder  nur  auf  anderen  Nährböden  wachsen. 

Durch  die  Vermischung  der  Wassertropfen  mit  der  Gelatine  sind  die 
einzelnen  Keime  so  gründlich  auseinandergerückt  und  dann  nach  dem  Ye^t- 
werden  dieses  Nährbodens  so  isoliert  fixiert  worden,  daß  in  der  Regel  jeile 
Kolonie  nur  einem  Einzelkeime  ihre  Entstehung  verdankt.  Darüber  bi^lehrt 
Sie  das  Mikroskop.  Jedes  Pünktchen  jeder  Kolonie  ist  eine  Reinkultur,  ent- 
hält nur  eine  Art  von  Mikroorganismen. 

Statt  der  Plattenfläschchen  sind  auch  niedrige  Glasschaleu 
oder  Glasdosen*)  in  Gebrauch,  bei  welchen  die  mikroskopische  Unter- 
suchung und  das  Abfischen  der  Kolonien  sehr  gut  zu  bewerkstelligen  ist.  Die 
Schalen  werden  in  strömendem  Dampf  oder  durch  Abbrennen  einiger  darein 
gegossener  Tropfen  Spiritus  sterilisiert;  die  im  Reagensglai?  verflüssigte,  mit 
dem  Aussaatmaterial  gemengte  Gelatine  wird  in  die  Schale  eingegossen  und 

verläuft  hier,  wenn  die  Schale  auf 

^^^^    :  ■  -^^^  .-^F^-^r--^-.— ^       ebener   Tischplatte   ruht,   flach   zu 

WKt'      '  . -"'^^pM^^^^Pj       dünner    Schichte    aus,    kann    aber 

^Bf=^^^^^  ^  '''^"^^^''^'''^%^^^^^^M6      selbstverständlich    nicht    abfließen, 

'' '  ^^^"^^^      ^veil  der  Rand  das  Abtropfen  hin- 

Rundo  Doppel  schale  mit  Plattonknltur.  .  _^.  _  . 

dert.  Die  offenen  viereckigen  Scha- 
len überstülpt  man  mit  einer  sterilen  Glasglocke  (Deckel  der  feuchten 
Kammer),  damit  die  Gelatine  in  Ruhe,  d.  h.  ohne  viel  Luftkeime  zu  bekommen, 
erstarrt  und  stellt  man  die  fertigen  Platten  in  die  feuchte  Kammer.  Die  Doppel- 
schalen werden  nach  dem  Eingießen  der  Gelatine  einfach  mit  ihrem  obe- 
ren, ebenfalls  sterilisierten  Deckel  geschlossen,  nach  dem  Erstarren,  des  In- 
haltes aufeinander  gestellt  zu  drei   bis  sechs  in  feuchten  Kammern  verwahrt. 

Schnelle  Erstarrung  der  Gelatine  in  ebener  Schicht  erreicht  man  durch  Benützung 
eines  mit  Eis  gefüllten  oder  mittels  Aether Verstaubung  gekühlten  Nivellierapparats. 
(Bezugsquelle:   Wiesnegg,  Paris;  LmiienschUtger,  Berlin) 


*)  VerbessertePetrischalen  mit  braunem  Glasdeckel  zum  Abschluß  des 
Tageslichtes  und  mit  vorsteheiulem  Randwulst  zur  Vermeidung  dos  Abgleitens  beim  Ueber- 
einanderstellen  mehrerer  Schalen   (Paul  Altmann,  Berlin,  Louisenstraße  47).  Viereckige 

P  1  a  t  t  e  n  s  c  h  a  1  e  n    aus    Spiegc'lglas    und    Petrische     I>  o  p  p  e  1  s  c  h  a  l  e  n     (10 11     cm 

Durchmoser,   l--l'5   ein  Höhe)    aus  ganz   dünnem   GUije   bei  LautenschlUger   oder   Rohrbeck 
in  Berlin. 


Die  sogenannten  „aufgerollten  Platten",  das  von  Esntarch,  Fränkel  n.  a 
geübte  Kollverfahren  ist  eine  ModillkatioD,  darin  bestehend,  daß  die  besäte  flüssige 
Gelatine  ia  Reagensglilsern  oder  MedizinlllLschelien  durch  drehende  Bewegung  (unter  Ein- 
tauchen in  eine  SchUssel  Eiswasser  oder  unter  dem  Wasserstrahl)  an  den  Wunden  ringsum, 
respektive  der  ganten  Innenfläche  zum  Erstarren  gebracht  wird  (ist  jetzt  durch  die  bc- 
»chricbenen  Platte nkölbchen  bequemer  if^staltet). 

Die    Aufgabe,   aus    Bakterien iiieTigen   die    einzeluen 
Elemente  panz  sicher  zu  isolieren   und   in   Reiukulliiren 
zu    erlangen,    wird    durch    das    Plattenverfahren    demnach 
in   vollendeter    Weise    erfüllt.     Der   soeben    genannte    primitive 
Versuch  konnte  es  Ihnen  der  Hauptsache  nach   Tor  Augen  führen,    aber  so 
einfach   die  Methode    im   Grunde  genommen    ist,    erheischt   sie,    wenn  sie 
Anspruch  auf    richtige  Ausführung    erheben  will,    doch  eine  atisgedehntere 
Bf.-chiiftigung  mit  Bakteriologie,  als  ihr  der  praktische  Tierarzt  zuzuwenden 
sich  veranlaßt  fühlen  wird.  Der  Bakteriologe  von  Profession,  der  mit  die^m 
Plattenverfahren  alle  Keime  ein- 
fängt, die  in  der  Luft,  im  Wasser, 
im  Erdboden,    in    den    offen  zu- 
gänglichen    Organen     gefunden 
werden    und  in  den  Organteilen 
kranker    Tiere    vegetieren,    und 
der  an  der  Hand  dieser  köstlichen 
ilethode  in  einwandfreien  Unter- 
suchungen die  Lebensgeschichte 
jeder    einzelnen    Art,     ihr    Vor- 
kommen   und    ihre  Beziehungen 
zur  Natur  aufdeckt,  muß  subtiler 
zu  Werke  gehen    und  kann  sich 
nicht   mit   jener    einfachen  Pro- 
zedur   begnügen,    die    nur    eine 
»lljemeine  Orientierung  über  das 
Prinzip  geben  kann.  ""  "    "'''" '  '  '° 

Eine  minutiöse  Genauigkeit  bei  der  Anlage  der  Platten,  welche  es 
viriiieidct,  irgendwie  durch  ungt'schickte  Berühniiig  mit  den  Hänileu,  mit  <U'm 
Wattepfropf  oder  dem  Aeußeren  des  Eeagensglases  beim  Ausgießen  der  Gelatine 
Verunreinigungen  einfließen  zu  lassen,  ist  dem  Bakteriologen  zur  Gewohn- 
heit geworden;  die  Isolierung  der  Keime  wird  aufs  Aeiißerste  getrieben, 
indem  nicht  ein  Reagensglasinbalt  auf  einer  Phitte  allein  mit  .Vussaat  be- 
dacht, sondern  durch  ü ehe rt ragungen  einzelner  Tropfen  aus  dem  ersten 
Keagen.'glase  in  ein  zweites  und  drittes  von  neuem  Verdünnungen  geschaffen 
wcrflen,  bei  jeder  Aussaat  drei  Platten  angelegt  werden.  Des  weiteren  wird 
<1ks  erste  Auftreten  der  Kolonien  direkt  unter  dem 
Mikroskop  verfolgt,  denn  die  Platten  (auch  die  KölbchenJ  hissen 
ficli  auf  den  Tisch  des  Mikroskops  bringen  iinil  untei-suchen  wie  ein  ge- 
wöhnliclies  mikroskopisches  Präparat,  und  erst  iliirch  oft  wiederliolte  Aus- 
saaten,   mikroskopische    Untersuchungen    der    Kolonien    ihres    Inhaltes    am 
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frischen  und  gefärbten.  Präparat  kann  allmählich,  wenn  übereinstimmende, 
etets  gleichartig  wiederkehrende  Ergebnisse  zu  verzeichnen  sind,  irgend  eine 
Beobachtung  als  feststehende,  zu  Schlüssen  berechtigende  proklamiert  werden. 
Es  gehört  eben  2u.  exakter  bakteriologischer  Untersuchung,   daß  eine 
Menge   ganz   kleiner   Zufälle,    aus   denen    riesengroße    üntersuchungsfehler 
entspringen  können,  sorgsam  beachtet  werden,  und  daß  alle  Hilfsmittel  in 
Bewegung  gesetzt  werden,  welche  die  moderne  Forecbung  bietet;  denn  mit 
der  Anlegung  einer  oder  »einiger  Plattenkulturen  ist  noch  nicht  viel  getan, 
es  ist  damit  erst  Isolation  der  Keime  bewerkstelligt,   und  hat  die   weitere 
Untersuchung  sich  darauf  zuwerfen, 
die  Kolonien  mikroskopisch  durch- 
zuprüfen,   die    Bakteriensorten    zu 
bestimmen,     die     Kolonien     durch 
Uebertragung  auf  neue  Nährmedien 
einerseits  rein  fortzuzüchten,  ander- 
seits   unter   anderen  Existenzbedin- 
gungen auf  ihre  Eigenschaften  ver- 
gleichend zu  studieren. 

Es  sind  bei  solchen  und  den 
später  zu  nennenden  Uebertragungen 
in  Beagensgläser  namentlich  für 
die  Behandlung  des  Watte- 
pfropfes Rücksichten  zn  be- 
achten. Der  Wattepfropf  soll,  soweit 
er  in  das  Glas  einreicht,  steril 
bleiben  und  womöglich  nicht  von 
Gelatine  berührt  werden.  Benetzt 
er  sich  mit  Gelatine,  so  klebt  er 
später  in  dem  Glase  an  und  hindert 
das  reine  Arbeiten,  wird  er  keim- 
bedeckt, so  gefährdet  er  die  Rein- 
kultur. Man  darf  also  vor  allem 
den  Wattepfropf  nur  da  anfassen, 
pi»iicnkuituriniiroiitrAw;..FiaKiioinitiioüonfBK«ionic-n.  ^**  ^^  ^'■^^  Mündung  des  Reagens- 
glases  hinaussieht,  und  darf  ihn 
nicht  auf  den  Tisch  oder  irgend  einen  anderen  keimbedeckten  Gegen- 
stand leiten. 

Wer  für  die  GriiFe,  welche  sich  für  geschickte  Handhabung  der  Watte- 
pfropfe eingebürgert  haben  und  von  dem  denkenden  Bakteriologen  selbst 
erlernt  werden,  keine  Begabung  zeigt,  der  wird  am  einfachsten,  so  oft  er 
Eeagen-^gliisor  zu  öffnen  hat,  eine  alte  Pinzette  und  eine  sterilisierte  Unter- 
lage, z.  B.  ein  auägogUihtes  feines  Drahtsieb  oder  eine  Glasplatte  zu  Hilfe 
nehmen.  Er  hält  das  Reageni^glas  so  an  die  Flamme,  daß  der  Wattepfropf 
anbrennt  und  an  seinem  vorstehenden  Teile  verkohlt  (durch  Betupfen  mit 
suhlimatbonctzten    Fingern    wird    das    Weiterglimmen    unterbrochen),    fafit 
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den  Wattepfropf  mit  der  soeben  ausgeglühten  Pinzette,  zieht  ihn  drehend 
aus  dem  Eea^nsglase  und  legt  ihn  auf  die  sterilisierte  Unterlage.  I^ach 
Beendigung  der  Einsaat  oder  Aussaat  wird  der  Pfropf  wieder  mit  der  Pin- 
zette gefaxt  und  dean.  E«agenBglase  eingefügt. 

Die  Handgriffe,  welche  ein  überflüssiges  Berühren  und  eine  Ver- 
unreinigung der  W^atte  behindern,  sind  durch  Zusehen  leichter  zu  erlernen 
als  aus  einer  Beschreibung.  Die  linke  Hand  hält  eines,  wenn  nötig,  zwei 
Reagensglases  zwischen  den  zweiten  und  dritten  Finger  der  linken,  der  des 
rechten  Hand  wird  durch  vorsichtiges  Anfassen  und  Drehen  der  Pfropf 
ausgenommen  und  so  der  linken  Hand  übergeben,  da£  der  Pfropf  des  ersten 
Reagensglases  zwischen  den  zweiten  und  dritten  Finger  der  Linken,  der  des 
zweiten  Keagensglase  zwischen  den  vierten  und  fünften  Finger  der  Linken 
eingesteckt  wird,  mit  der  Vorsicht,  da£  der  abgerundete,  sonst  in  der  Röhre 
befindliche  Teil  frei  in  die  Luft  ragt  und  nicht  unmittelbar  betastet  wird. 

Nun  kann  man  umgießen,  mit  dem  Platindraht  eingehen,  Proben  ent- 
nehmen, hat  den  Lihalt  der  Gläser  zugänglich  und  den  WiederverschluJS 
mit  Femhaltung  der  Luft  und  Staubkeime  ermöglicht,  was  besonders  für 
die  im  folgenden  zu  beschreibenden  Methoden  und  Nährböden  Gewicht 
behält. 

UmzQchtung   in  Stichkultur   und  Strichau88aat   auf  Nährgelatine. 

Sie  haben  bereits  bei  dem  Züchtungsverfahren  auf  Kartoffeln  erfahren, 
da£  die  einmal  isolierten,  nur  eine  Art  von  Mikroorganismen  enthaltenden 
Kolonien  durch  Uebertragung  auf  neue,  sterilisierte  Elartoflfeln  fortlaufend  als 
Reinkolonien  und  Kulturen  weitergezüchtet  werden  können. 

Ebenso  wie  dies  auf  den  Kartoflfelscheiben  möglich  war,  läßt  es 
sich  natürlich  auch  mit  anderen  Nährböden  bewerkstelligen,  und  wir 
sind  zu  solcher  Um 'Züchtung  sogar  immer  gezwungen,  wenn  wir 
die  gewonnenen  Reinkulturen  forterhalten  wollen,  da  die  Haltbar- 
keit der  durch  flächenförmige  Aussaat  gewonnenen  Kul- 
turen ihre  Q-renzen  hat,  denn  die  Kolonien,  welche  auf  den  flachen 
Kartoffeln  oder  auf  den  Q-elatineplatten  entstehen,  wachsen  fort,  werden 
i^rößer  und  breiten  sich  allmählich  so  aus,  daß  sie  zusammenstoßen,  inein- 
anderfließen und  wieder  zu  Bakteriengemischen  werden.  Wenn  wir  unsere 
Kolonie  rein  erhalten  wollen,  dürfen  wir  den  Zeitpunkt  nicht  verabsäumen, 
noch  ehe  eine  Vermischung  eingetreten,  die  üeberimpfung  auf  ein  neues, 
reines,  steriles  Substrat  vorzunehmen.  Sie  können  von  der  durch  die  Gela- 
tineplattenkultur gewonnenen  isolierten  Kolonie  auf  frische,  sterile  Kartof- 
feln überimpfen  und  so  neue  Kulturen  weiterzüchten  oder  eine  Kulturmethode 
in  Anwendung  bringen,  für  welche  der  Name  Stichkultur  üblich  ge- 
worden und  welche  Ihnen  die  größte  Garantie  bietet,  die  auf  dem  Wege 
des  Plattenverfahrens  vorerst  gewonnenen  Eeinkulturen  fürderhin  als  Rein- 
kulturen zu  bewahren. 

Die  Beagensgläser,  deren  Füllung  Sie  selbst  besorgten,  oder  welche 
Sie  bequemer  in  gefülltem  und  sterilem  Zustande  käuflich  erwarben,  entr 
halten  sterile  Gelatine  und  sind  mit  Wattepfropfen  verschlossen.  Wenn  Sie 
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geschickt  eine  Spur  von  einer  isolierten  Kolonie  in  die  Gelatine  eines  solchen 
Beagensglases  einbringen,  und  gleich  wieder  mit  dem  Wattepfropf  ver- 
schliefien,  so  wird  die  eingebrachte  Bakterienart  da  drinnen  wieder  gerade 
80  weiter  wachsen,  wie  auf  der  Platte  oder  der  Kartoffel,  aber  natürlich  für 
sich  allein,  es  kann  des  Watteverschlusses  wegen  nichts  Fremdes  eindringen 
und  von  dem  ganz  sterilisierten  Innenraum  des  Glases  und  der  sterilen  (xela- 
tine  aus  nichts  Heterogenes  der  Kolonie  sich  zugesellen,  auch  sind  der  Aus- 
dehnung der  Kolonie  durch  den  Baum,  des  Glases  entsprechende  Schranken 
gezogen. 

Das  Gelingen  solcher  Eeinkulturen  in  Beagensgläsem  ist  wiederum  ab- 
hängig von  der  Fertigkeit,  mit  welcher  Sie  die  Ueberpflanzung  einer  Bakte- 
rienart vornehmen.  In  das  Keagensglas  darf  nur  eine  Art  hineinkommen, 
die  geringste  Verunreinigung  macht  die  Kultur  völlig  wertlos.  Wenn  ein- 
mal eine  Art  glücklich  überpflanzt  ist,  dann  macht  es  keine  Schwierigkeit 
mehr,  von  Beagensglas  zu  Keagensglas  die  Reinkulturen  ungezählte  Genera- 
tionen hindurch  fortzuführen.  Es  sind  daher  bei  der  ersten  Aussaat  ins 
Beagensglas  bei  dem  ersten  Glase  der  Stichkultur  besondere  Vorsiehtsmiaß- 
regeln  geboten.  Auf  den  Gelatineplatten  sehen  Sie  die  isolierten  Kolonien 
schon  mit  bloßem  Auge  als  durch  Färbung  und  scharfe  Begrenzung  mar- 
kierte Punkte  in  umso  größeren  Abständen,  je  verdünnter  die  Aussaat  auf 
den  Platten  gemacht  w^r.  Eine  solche  Kolonie  müssen  Sie  mit  geglühter 
Platinnadel  herausfischen  und  dürfen  dabei  nicht  im  geringsten  die  Platiu- 
nadel  mit  einer  anderen  Kolonie  in  Berührung  bringen,  oder  sonst  an  einem 
Gegenstande  anstoßen,  oder  während  der  nötigen  Manipulation  in  das 
bereitgestellte  und  geöffnete  Beagensglas  fremde  Keime  einfallen  lassen. 

Wenn  es  sich  dabei  um  üebertragung  von  Kolonien  handelt,  die  durch 
Färbung  oder  andere  Eigenschaften  besonders  hervorstechen,  und  Ihnen  so 
bekannt  sind,  daß  Sie  mit  bloßem  Auge  kennen,  daß  die  isolierten  Kolonien 
mutmaßlich  als  reine,  also  wirklich  isolierte  Kolonien  anzusprechen  sind, 
dann  können  Sie  es  wagen,  die  Prozedur  der  Ueberimpfung  ohne  gleichzei- 
tige Zuhilfenahme  des  Mikroskops  zu  vollziehen. 

Sie  fassen  in  der  linken  Hand  das  Beagensglas,  drehen  mit  der  rechten 
den  Pfropf  aus  und  geben  ihn  dem  dritten  und  vierten  Finger  der  linken 
zu  halten  oder  machen  es,  wie  beistehende  Figur  versinnbildlicht. 

Es  ist  viel  besser,  an  die  schon  Seite  104  besprochenen  leichten  Handgriffe  zum  Fest- 
halten des  Pfropfes  sich  zu  gewöhnen,  statt  denselben  einstweilen  auf  einen  sterilisierten 
Gegenstand  zu  legen;  auf  den  Tisch  oder  auf  einen  nicht  kurz  vorher  sterilisierten  Gegen- 
stand darf  der  Wattepfropf  nie  gelegt  werden^  es  würden  sonst  sofort  Keime  an  ihm  kleben 
bleiben  und  damit  ins  Reagensglas  übertragen  werden.  Selbst  das  einstweilige  Deponieren  auf 
einer  sterilen  Glasplatte  oder  einem  ausgeglühten  Drahtsiebe  ist  nicht  ohne  Gefahr,  weil  der 
über  das  Reagensglas  stehende  Teil  des  Pfropfes  immer  von  Staub  und  Spaltpilzen  bedeckt 
ist  und  diese  dann  auf  den  übrigen  Teil  gelagert  werden  können.  Es  bleibt  aluo  am  zweck- 
mäßigsten, den  Pfropfen,  so  weit  er  in  das  Reagensglas  eingesteckt  werden  muß,  gar  nicht 
zu  berühren,  sondern  den  freien  Zipfel  zu  erfassen  und  diese  Partie  zwischen  die  Finger  der 
linken  Hand  zu  klemmen. 

Das  Reagenglas  halten  Sie  so,  daß  die  Oeffnung  nach  abwärts 
sieht,    damit    also  die  Gefahr    des  Einfallens  von  Luftkeimen  möglichst  ge- 
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mindert  iat  Dann  glühen  Sie  den  Platindraht,  dessen  äußerstes  Ende  als 
Angelhaken  ein  wenig  umgebogen,  frisch  aus,  lassen  ihn  freigehalten  ab- 
kühlen und  trachten  nun  dieses  Hakenende  in  eine  der  punktförmigen,  auf 
der  Platte  isolierten  Kolonien  einzutauchen.  Dann  ziehen  Sie  die  Nadel  vor- 
sichtig von  der  Platte  zurück  und  führen 
sie  von  unten  her  in  die  ReagensglasrÖhre 
ein,  indem  Sie  diese  förmlich  auf  die  Nadel 
spießen,  der  Draht  wird  dabei  in  die  Ge- 
latine eingestochen,  und  es  genügt  dieser 
Einstich,  daß  die  am  Drahte  haftende 
Spur  von  der  Kolonie  abgestreift  wird.  Sie 
ziehen  den  Draht  gleich  wieder  aus  dem 
Heagensglase  zurück  und  verschließen  es 
mit  dem  Wattepfropf.  Um  sicher  zu  sein, 
daß  Sie  nur  von  einer  Kolonie  abimpfen 
und    nur    eine    Bakterienart    überpflanzten, 

/entnehmen  Sie  nochmals  von  der  gleichen 
Kolonie  mit  dem  Platindraht  eine  Spur 
und  fertigen  davon  ein  tingiertes  Äusstrich- 
praparat,  welches  Ihnen  nur  eine  Bakterien- 
art zeigen  darf. 

Es  ist  kein  ganz  sicherer  Verlaß  auf 
diese  makroskopische  Abimpfung.  Wo  die 
Trennung  der  Keime  auf  der  Platte  nicht 
sehr  weitgebend  war,  die  Abstände  zwischen 
den  einzelnen  punktförmigen  Kolonien  nicht 
sehr  groß  sind,  da  besteht  leiclit  die  Gefahr, 
daß  man  mit  dem  Angelhaken  des  Platin- 
drahtes zwei  oder  mehrere  Kolonien  ansticht. 
Denn  namentlich  bei  frühzeitiger  Abimpfung, 
wenn  die  Kolonien  noch  eben  in  Entwicklung 
begriifen  sind,  da  sieht  das  unbewaffnete  Auge 
AnicBrn  der  suchkuitur.  djcsc    allcrj'üngsten    Kolonien    nicht   genau 

und  beim  Eintauchen  in  eine  sichtbare  Anaiedlung  kann  eine  nebenstehende 
mikroskopisch  kleine  mitberührt  werden,  die  lioagensgläserkultur  wird  dann 
unrein.  Es  ist  also  das  beste,  die  Abimpfung  von  der  Platte,  das  Aus- 
fischen der  Kolonien  direkt  unter  dem  Mikroskop  oder 
mindestens  einer  starken  Lupe  zum  Vollzug  zu  bringen,  schon  deswegen,  weil 
die  kennzeichnenden  Eigentümlichkeiten  der  allerkleiusten  Kolonien  auf  den 
Piatten  erst  mikroskopischer  Betrachtung  zu^inglich  sind,  mithin  die  ge- 
iisuere  Unterscheidung  der  K{)lonicn  nur  durch  das  Vergrößerungsglas  mög- 
lich ist.  Denn  dem  bloßen  Auge  können  beispielsweise  zwei  weiße  Punkte 
als  ganz  gleichwertige  Kolonien  erscheinen,  während  das  Mikro-ikop  belehrt, 
daß  die  äußerlich  gleichfarbigen  und  gleich  konturierten  Kolonien  ganz  grund- 
verschieden sind,  der  eine  weiße  Punkt  Kokken,  der  andere  Bazillen  enthalt. 
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Das  FiBchen  unter  dem  Mikroskop  hat  :^cine  Schwierigkeiten  und 
bedanf  wiederholter  Uebung,  einer  ruhigen,  sicheren  Hand  und  der  ständigen 
Kücksichtnahme  darauf,  daß  mit  dem  Platindraht  gar  nichts  anderes  berührt 
werden  darf,  als  die  einzige  Kolonie,  von  der  abzuimpfen  ist. 

Man  legt  die  Glasplatte  oder  Plattenschale,  welche  die  isolierten  Kolo- 
nien trägt,  auf  den  MikroBkoptisch  und  sucht  mit  ganz  schwachem  System, 
denn  es  ist  ein  größerer  Abstand,  ein  freier  Spielraum 
zwischen  Mikroskop  und  Platte  nötig,  die  Kolonie  auf, 
welche  man  überzüchten  will.  Da  gewöhnlich  auf  einer 
Platte  mehrere  gleichartige  Kolonien  zu  treffen  sind,  so 
wählt  man  eine  solche,  welche  möglichst  getrennt  liegt,  und 
auf  die  Oberfläche  der  Gelatine  vorgedrungen  ist  Der  eben 
geglühte  Flatindraht  wird  so  in  den  Luftraum  zwischen 
System  und  Platte  gehalten,  daß  die  Spitze  dicht  über  die 
Mitte  der  Kolonie  zu  stehen  kommt.  £s  gehört  große 
Fertigkeit  dazu,  hier  nicht  anzustoßen.  Wenn  man  die 
rechte  Hand  mit  dem  Klein  tingerrande  und  Ballen  auf  dem 
Tische  des  Mikroskops  und  einem  gleich  hoch  daneben- ge- 
stellten Buch  fest  ruhen  läßt  und  den  Platindraht  nicht 
leicht  zwischen  den  Fingern  hält,  sondern  preßt,  erlangt 
die  Hand  so  viel  Euhe,  um  den  Angelhaken  in  Schwebe 
unter  dem  System  zu  halten.  Wenn  es  mit  dem  Finger- 
halten  nicht  gehen  will,    darf  man  allenfalls  den  Draht  an 


die  Linse  andrücken,  indem  man  ihn  etwas  schief  hältj  damit  der  Haken- 
teil frei  bleibt.  Sieht  man  durch  das  Mikroskop  und  bewegt  dann  etwas 
den  Draht,  so  wird  er  als  Schatten  erkenntlich,  man  senkt  ihn  tieifer  und 
trachtet  den  hiebei  deutlicher  werdenden  Draht  in  die  Kolonie  einzutauchen. 
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Xun    wird    der  Draht   unter  gleicher  Vorsicht   vor  anderer  Berührung  zu- 
rückgezogen   und    der  Einstich  ins  Keagensglas  bewerkstelligt    Wenn  man 
die  Kolonie    getroffen,   bemerkt   man    die  geschehene  Verletzung  sofort  an 
ihrem    veränderten  Aussehen.*)     An    gelungenen  Stichkulturen   äu£ert  sich 
das  Wachstum  der  Kolonie  zunächst  wie  auf  der  Platte,  es  entwickeln  sich 
aber  selbstredend  an  allen  Berührungspunkten,  an  welchen  der  Platindraht 
Keime    an    der    Gelatine-  zurücklief,   die    Kolonien,   und  dementsprechend 
wird    gewöhnlich    die  ganze  Stichlinie  besiedelt.    Mit  der  Zeit  häufen  sich 
die    zum  Wachstum  kommenden  Bakterien    imd  treten    wieder  an  der  Ge- 
samtmasse   der    Kolonien    nach    Parbe,    Wachstum,    örtlicher   Begrenzung 
Kennzeichen    zutage,    welche    es    ermöglichen,    nach    dem  makroskopischen 
Bilde     die     verschiedenen     Bakterienarten    zu    unterscheiden.     Die     eine 
Art    überwuchert     nur     die     Oberfläche    der     Gelatine    in     deon     engen 
Baimie    des   Beagensglases   und    hält    dann  still   in    der    Entwicklung,    die 
andere    vegetiert    am    üppigsten    innerhalb    der    schmalen    Spalte,     welche 
der    Drahteinstich   geschaffen   und    kehrt    sich    nur    wenig    der    Oberfläche 
zu,  andere  wieder  verflüssigen  die  Gelatine   und  schreiten   allmählich,  den 
ganzen    festen    Inhalt    des    Eeagenjsglases    verzehrend,    bis    zum    Grunde 
herab,    wobei  die  Art   imd  Weise   des  Bakterienvordringens    und   der  Auf- 
lösung   je    nach    den    einzelnen    Sorten    sehr    verschieden    sich    gestaltet. 
Anderseits  machen  sich  Unterschiede  bemerbkar,  indem  in  der  Kolonienent- 
wieklung  die  Bildung  körniger  Massen,  kugeliger  Blasen,  verästelter  Zeich- 
nungen,   bürstenförmiger,    nageiförmiger    Wucherungen    oder    Nebel    und 
schleierartiger  Trübungen  oder  schleimiger  Decken  oder  pulveriger  trockener 
Beläge  in  der  Mannigfaltigkeit  nach  den  einzelnen  Bakterienarten  wechselt. 
Und  auch  die  Produktion  von  Farbstoffen  vervollständigt  die  Zahl  der  Kenn- 
niale,  an  denen  der  geübte  Bakteriologe  schon  mit  bloßem  Auge  viele  zur  Zeit 
hinreichend  biologisch    erforschte  Spaltpilzarten    in  ihren  Reinkulturen    zu 
erkennen  vermag,  indem  die  einen  als  schneeweiße  Basen,  andere  als  zitronen- 
gelbe, orangenfarbene,  blaue  oder  rote  Punkte,    halbkugelige    oder    strich- 
förmige  Kolonien  sich  differenzieren  oder  eine  auch  in  die  Tiefe  der  Gelatine 
fortschreitende  Farbenimprägnierung,  Fluoreszenz  oder  das  Kolorit  der  ver- 
flüssigten Gelatine  die  Charakteristika  ergänzt. 

Es  hängt  von  der  Art  der  Bakterien  ab,  welche  Sie  in  den  Eeagens- 
glaskulturen  haben,  wie  lange  Sie  die  Kulturen  in  fortpflanzungsfähigem  Zu- 
stande aufbewahren  können.  Die  eine  Art  wächst  schneller,  die  andere  lang- 
samer, die  eine  dauert  aus,  die  andere  hält  nur  kurze  Zeit  entwicklungs- 
fähige Keime;  denn  in  den  Reagenßgläsern  werden  je  nach  dem  Raum  und 
der  Masse  des  Substrats,  den  die  Kolonien  beanspruchen,  die  Kulturen  früher 
oder  später  ina  Stocken  kommen.  Sie  werden  sich  dann  genötigt  sehen, 
wieder  eine  Umzüchtung  vorzunehmen,  wenn  Sie  die  betreffenden  Rein- 
kulturen forterhalten  wollen.  Im  allgemeinen  pflegt  man  nach  vier  bis  fünf 

*)  Zur  Erleichterung  des  Abfangens  der  Kolonien  unter  dem  Mikroskop  hat  Prausnitz 
eine  kleine  Vorrichtung  konstruiert,  ein  fahnenförmiges  Platinblech  als  Stützpunkt  für 
den  Platindraht.   („Zentralbl.  f.  Bakt."  IX.  S.  128.) 
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Wochen  wieder  f risch«  Reagensglaskultiiren  anzulegen ;  viele  Kulturen  halten 
sich  allerdings  monatelang,  aber  es  ist  empfehlenswert,  zur  angegebenen 
Zeit  wieder  auf  frische  Gelatine  umzupflanzen,  weil  die  altwerdenden  Kul- 
turen Veränderungen  eingehen,  welche  das  Angehen  neuerer  Pflanzungen 
erschweren,  die  Bakterien  verkümmern  sonst  wie  die  Topfpflanzen,  die  nicht 
umgesetzt  werden. 

Das  Umzüchten  der  Stichkulturen  ist  sehr  leicht.  Mit  dem  gewohnten 
Griif  (s.  S.  104  u.  106)  öffnen  Sie  das  Kulturglas,  welches  die  Kolonie  enthält, 
entnehmen  der  letzteren  mit  der  ausgeglühten  Platdnöse  eine  Spur  und 
stechen  wieder  in  ein  neues  Glas,  bezw.  Gelatine  über,  sorgfältig  wieder  jede 
anderweitige  Berührung  der  Platindrahtöse  vermeidend. 

Für  Bakterien  und  Pilze,  welche  zu  starkem  Oberflächenwachstum 
neigen,  und  die  Gelatine  fest  lassen,  pflegt  man  die  Xährgelatine  in 
schiefer  Fläche  in  den  Eeagensgläsem  erstarren  zu  lassen.  Man  legt 
einfach  das  Glas,  so  lange  der  Inhalt  noch  flüssig  ist,  in  solcher  Neigung  auf 
den  Tisch,  dajß  die  Gelatine,  ohne  den  Wattepfropf  zu  berühren,  eine  LängB- 
hälfte  des  Innenraumes  einnimmt  (z.  B.  indem  man  am  Halse  des  Glases  ein 
Zündhölzchen  unterschiebt).  Nach  dem  Erstarren  liegt  dann  eine  schräge 
Fläche  vor,  auf  welcher  man  in  Strichen  das  Besäen  vornimmt;  in  solcher 
Strichkultur  wachsen,  wenn  die  Fläche  mit  recht  verdünntem  Aussaat- 
material überfahren  wurde,  anfangs  die  Kolonien  so  isoliert  wie  auf  der  Platte 
und  kann  das  Verfahren  auch  als  Modifikation  der  Plattenkultur  die  gleichen 
Dienste  leisten,  wie  diese. 

An  einer  Aenderung  des  typischen  Aussehens  der  Kulturen  ist  später- 
hin gewöhnlich  zu  merken,  wenn  sich  beim  Umzüchten  oder  infolge  mangel- 
haften Schlusses  des  Wattepfropfes  fremde  Keime  eingeschlichen  haben. 
Eß  wird  dann  nötig,  wieder  einmal  durch  das  Plattenverfahren  eine  Isola- 
tion vorzunehmen,  zu  welchem  Zwecke  man  eine  Spur  der  Reagensglaskultur 
in  steriles  Wasser  verteilt,  und  mit  diesem  verdünnten  Aussaatmaterial  den 
Gang  der  Züchtungen  von  vorne  anfängt,  bis  man  wieder  isolierte  Reinkulturen 
zur  Verfügung  hat,  welche  auf  neue  Reagensgläser  sich  übertragen  lassen. 

Praktische  Uebersicht  bietende  Ständer  für   Reagensglaskulturen   sind 
von  Petri  konstruiert  worden.   („Zentralbl.  f.  Bakt."  1900.  XXVIII.  Bd.  S.  747.) 

Sie  konnten  sehen,  daß  die  Gelatine  in  Form  der  wasserklaren  festen 
Nährmischungen  ein  herrliches  Nährsubstrat  für  Bakterienkulturen  darstellt 
im.d  ein  außerordentliches  reines,  angenehmes  Arbeiten  gestattet.  Die  bak- 
teriologischen Untersuchungen  führen  uns  aber  noch 
mit  Umständen  zusammen,  welclie  uns  zwingen,  nach 
anderen  festen  Nährsubstraten  auszuschauen,  welche 
da  helfend  eingreifen,  wo  die  Gelatine  und  Kartoffel 
nicht  mehr  ausreichen.  Denn  so  vielseitig  die  Nährgelatine  ebenso 
wie  die  Kartoffel  für  Bakterien  in  Verwendung  stehen  kann,  weil  eine  große 
Zahl  der  verschiedenartigsten  Spezies  darauf  üppiges  Gedeihen  findet,  gibt 
es  doch  auch  Arten,  und  es  sind  dies  gerade  interessante,  pathogene,  z.  B. 
der    Tuberkelbazillus,    welche     auf    der    gewöhnlichen    Nährgelatine 
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nicht  zu  wachsen  vermögen.  Es  gibt  schon  der  Umstand,  da£  gewisse 
Spaltpilze  eine  Verflüssigung  der  Gelatine  veranlassen, 
obgleich  diese  Eigenschaft  als  charakterisierende  wichtig  ist,  der  Verwendung 
'ler  Gelatine  eine  Einßchränkung,  weil  die  rasch  fortschreitende  Auflösung 
lies  Gelatinenährbodens  seiner  eigentlichen  Bestimmung,  als  fester  Nähr- 
böden zu  dienen,  entgegenarbeitet,  und  für  die  Kidtur  die  Gefahren  herbei- 
fiiiirt,  welche  im  allgemeinen  den  flüssigen  Nährböden  anhaften.  Anderseits 


H'heinen  manchen  Spaltpilzen  die  in  der  Gelatine  gebotenen  Nährstoffe  nicht 
passend  und  ausreichend  zu  sein,  und  der  wundeste  Punkt  der  Gelatine 
liegt  darin,  dafi  sie  bei  Temperaturen,  welche  über  25"  stehen, 
nicht  mehr  als  fester  Nährboden  benützt  werden  kann,  weil 
solche  Wärme  sie  verflüssigt.  Es  können  also  Mikrophyten,  für 
»■eiche  höhere  Temperaturen  Lebensbedingung  sind, 
weder  mittels  Gelatine  isoliert  noch  in  Stichkultiu-en  erhalten  werden,  auch 
macht  stich  zuweilen  zur  Sommerszeit  die  Verflüssigxing  der  Gelatine  im 
hei£en  Zimmer  unangenehm  für  die  Züchtiuia:«vcrsuche  bemerkbar.  liei  dem 
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Obwalten  solcher  Umstände  treten  an  die  Stelle  der  Gelatine  zwei  andere 
feste,  durchsichtige  Nährböden,  das  Agar  und  das  Blutserum. 

Das  Agar  ist  eine  Pflanzengallerte,  aus  verschiedenen  Tangen  an  der 
japanischen  und  indischen  Küste  gewonnen,  im  Handel  als  trockene  wurzel- 
artige Rohmasse    und    gereinigt    als  Pulver    oder    in  Form    von    Streifen, 
Strähnen,  die  dem  Inhalt  von  Federkielen  ähnlich  sehen,  zu  beziehen  (auch 
Agar-Agar  genannt).  Solches  Agar  zu  Flüssigkeiten  zugesetzt  und  mit  ihnen 
verkocht,  gibt  sehr  feste  und  gut  durchsichtige  Massen,  welche  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  Nährgelatine-Sorten  bereitet  werden  und  kann  durch  Zusammen- 
mischen von  Bouillon  und  Agar  ein  neutraler  oder  schwach  alkalischer,  unter 
dem  Namen  Nähragar  bekannter  vorzüglicher  Nährboden  für  die  diver- 
sesten Bakterien  fabriziert  werden.  Dieses  Nähragar  hat  seine  Vorzüge  darin, 
da£  es  von  Bakterien  gar    nicht  angegriffen    wird  (Kohlehydrat),    es    wird 
von  keinerlei  bis  jetzt  bekannten  Sorten  verflüssigt  und  ebenso  bleibt  es  bei 
Brutofentemperaturen  ganfz  fest  (es  schmilzt  bei  90®,  erstarrt  dann  wieder 
bei  38 — iO^  Celsius),  so  daß  auf  demselben  die  Isolierung  und  Züchtimg  von 
Bakterien,    welche  einer  Wärme  von  35 — 38®  bedürfen,    vollzogen    werden 
kann.  Das  Nähragar  wird  demgemäß  in  ganz  gleicher  Weise  wie  die  Gelatine 
zu  Plattenausgüssen  und  Stich-  und  Strichkulturen  benützt ;  für  letztere  macht 
man  die  Füllung  gewöhnlich  derart,    daß   man    das  Nähragar   bed    schiefer 
Haltung  des  Eeagensglases    darin    erstarren    läßt,    um  eine    größere  Ober- 
fläche zu  bekommen.   Hiebei  sammelt   sich  in  den   erkalteten   Gläsern   ein 
Tropfen  Kondensationswasser  und  müssen  die  Gläser  deshalb  gerade  aufge- 
stellt werden,  damit  dieses  Wasser  nicht  über  das  Agar  hin-  und  herläuft 
und  die  Kolonien  verschwemmt.  Für  die  Aussaat  in  dem  verflüssigten  Agar 
behufs  Isolation  der  Keime  ist  zu  bedenken,  daß  das  Nähragar  erst  bei  einer 
Temperatur  flüssig  wird,  welche  für  die  Bakterien  zu  heiß  ist.     Sie  müssen 
also  das  Aussaatmaterial  erst  einbringen,  wenn  das  zur  Verflüssigung  heiß 
gemachte  Agar    wieder    auf  40*^  abgekühlt,    dann  sehr  flink  in  die  vorher 
erwärmte  Plattenschale  ausgießen,  damit  die  Erstarrung  nicht  zu  früh  erfolgt. 
Es  erscheint  hier  besser,    das    heiße  Agar    zunächst    auf   die  Plattenschale 
auszugießen  und  erstarren  zu  lassen    und    dann    erst    die    feste  Schicht  zu 
impfen.   Wenn   Sie  das  Aussaatmaterial  recht  verdünnt  nehmen,   beispiels- 
weise   einen  Tropfen  Blut  in  10  ccm    sterilem  Wasser   verteilen    und    von 
diesem  Wasser  dann  so  viel  als  an  der  Platindrahtöse  hängen  bleibt,  strich- 
weise über    das  feste  Agar   hinsäen    (wie  bei  den  Kartoffeln),    werden    die 
Bakterien  genügend  verstreut,  um  als  isolierte  Kolonien  (sogenannte  Strich- 
kulturen) sich  zu  entwickeln.  Das  gewöhnliche  Nähragar  ist  in  neuerer  Zeit 
noch  dadurch  modifiziert  und  zu  weiterer  Verwendbarkeit  präpariert  worden, 
daß   man   ilmi   einen   Zusatz   von    Glyzerin    (eS — 10%)    gab     (Roux-Nocard)^ 
welches  sowohl  für  die  Durchsichtigkeit   des   Nährbodens   günstig  ist,   als 
besonders  deshalb  sich  wertvoll  erwies,  weil  aui  solchem  Glyzerin-Agar 
manche  Bakterien  prächtig  gedeihen,  welche  auf  dem  gewöhnlichen  A^r  gar 
nicht  oder  nicht  gut  wachsen,  z.  B.  Tuberkelbazillus,  Kotzbazillus,  der  Mikro- 
boccns  ascoformans. 
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Die  Bereitung  des  Nihragar  erfolgt  mit  der  S.  97  genannten  Fleischbrühe,  indem 
man  1 — ^2%iges  kleingeschnittenes  Streifen-Agar  dieser  beimischt  und  durch  längeres  Kochen 
(strömender  Dampf  oder  freies  Feuer  mit  Einschaltung  einer  Asbestplatte  zwischen  Flamme 
und  Glaskolben)  darin  auflöst.  Die  Lösung  reagiert  gewöhnlich  an  sich  schon  neutral  oder 
wird,  wenn  sie  schwach  sauer  sein  sollte,  mit  Sodalösung  neutralisiert,  beziehungsweise  alka- 
lisch gemacht  und  dann  zwei  Stunden  im  Dampfstrom  zur  Ausscheidung  der  Gerinnungs- 
produkte und  Sedimente  gekocht.  Da  das  Filtrieren  ziemlich  schwierig  ist,  so  pflegt  man  ab- 
zuwarten, bis  sich  in  der  heißen  Lösung  die  Trübungen  von  selbst  zu  Boden  setzen  und 
gießt  dann  den  überstehenden  geklärten  Teil  in  Keagensgläser  über  (oder  überträgt  den- 
selben mittels  Pipette).  Namentlich  wenn  man  die  mit  Agar  versetzte  Bouillon  im  Papin- 
topf  (Autoklaven)  auf  zwei  Atmosphären  (bis  120*)  bringt,  verkocht  sich  das  Agar  d^art^ 
dafi  Filtrieren  nicht  mehr  nötig.  Der  Umstand,  daß  das  Agar  beim  Erstarren  Wasser  aus- 
preßt, bringt  die  Unannehmlichkeit,  daß  die  zur  Platte  ausgegossene  Masse  leicht  vom  Glase 
abrutscht  und  somit  der  Kulturversuch  Schaden  leidet;  man  macht  zur  Vermeidung  dessen 
dem  Agar  einen  Zusatz  von  1 — ^2%iger  Grelatine  oder  Gummi  arabicum. 

Paul  hat  ein  S  a  n  d  f  i  1 1  e  r  für  Agar  konstruiert  (^Zentralbl.  f.  Bakt  «  1900,  XXX.  Bd , 
S.  270),  mit  welchem  sehr  rasch  große  Quantitäten  des  Nährbodens  hergestellt  werden 
können;  Babuske  gab  ein  praktisches  Wattefilter  an  (ebenda  40.  Bd.  1906.   Orig.   S.  607). 

Der  dritte  durchsichtige  Nährboden,  den  ich  Ihnen  nannte,  das  Blut- 
serum,  ist  für  eine  Beibe  besonders  anspruchsvoller  pathogener  Bak- 
terien die  geeignete  Speise;  denn  das  Blutserum,  dessen  eigenartige  Um- 
getaltung  zum  festen  durchsichtigen  Bakteriennährboden  wir  wiederum 
R.  Kochs  Forschungen  /verdanken,  ist  das  natürlichste  Nährmittel 
für  die  Bakterien,  welche  im  Körper  lebender  Tiere  als  Erreger  von 
Infektionskrankheiten  schmarotzen.  Für  Plattenkulturen  kann  es  keine  Ver- 
wendung finden,  denn  dieser  Nährboden  kann  nicht  beliebig  aus  dem 
festen  Zustande  in  den  flüssigen  und  dann  wieder  in  den  festen  übergeführt 
werden,  kann  also  nicht  mit  dem  Aussaatmaterial  vermischt  werden,  wie  die 
Grelatine  oder  das  Agar ;  dagegen  ist  das  Blutserum  für  Reagensglaskulturen, 
welche  im  Zimmer  oder  Brutofen  gehalten  werden,  der  angedeuteten  Wachs- 
tumsbegünstigung  halber  für  pathogene  Pilze  das  beste  Mediiun.  Da  es  in 
den  Beagensgläsern  stets  in  schiefer  flächenhafter  Aus- 
breitung als  erstarrte  Masse  gehalten  wird,  ist  es  möglich,  bei 
recht  dünner  Aussaat  ebenfalls  isoliertes  Kiolonienwachstum  zu  erzielen,  und 
erfolgt  die  Impfung  und  Umzüchtung  überhaupt  im  Sinne  einer  Strich- 
kultur, indem  man  hier  nicht  in  das  Serum  einsticht,  sondern  die  benetzte 
Platindrahtöse  auf  der  Oberfläche  des  starren  Serums  abstreicht. 

Die  Herstellung  des  sterilen  Blutserums  erfordert  ein 
eigenes  Verfahren;  das  Serum  (welches  je  nach  Herkommen  als  Pferde-, 
Rind-,  Hammelblutserum  in  Gebrauch  steht  und  gewonnen  wird,  indem  man 
in  einem  sehr  hohen  Gefäfi  Aderlaß-  oder  Schlachtblut  gerinnen  läßt  und 
das  Serum  hernach  abgießt)  würde  Eiweißreichtums  wegen  bei  Anwendiung 
strömender  Wasserdämpfe  zur  undurchsichtigen  Masse  gerinnen.  Es  können 
daher  höhere  Hitzegrade  nicht  zur  Sterilisation  verwendet  werden,  sondern 
man  hat  hier  ein  Verfahren  einzuschlagen,  welches  man  fraktionierte  Sterili- 
sation oder  diskontinuierte  Sterilisation  nennt,  darin  bestehend,  daß  man  es 
in  besonderen  Wärmeschränken  mehrere  Tage  hintereinander  bei  60 — 70** 
je  auf  ein  paar  Stunden  warm*  hält,  oder  es  wird  getrachtet,  das  Serum 

Th.  Kitt.  Bakterienkunde  und  p&th.  Mikroskopie.  V.  Anfl.  8 
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von  vorneweg  als  keimfreies  aus  dem  Körper  der  Haus- 
tiere aufzufangen.  Durch  einen  xlderlaß  an  der  Vena  jugularia 
ist  es  bei  den  Pferden  und  Bindern  dem  Tierarzte  ein  Leichtes,  größere 
Quantitäten  zu  erlangen ;  eine  besondere  Desinfektion  der  Haut  etc.  ist  nicht 
notwendig ;  man  kann  ohne  spezielle  Vorbereitungen  das  beim  Aderlaß 
oder  auch  beim  Schlachten  aus  dem  Tierleib  im  Strahl  laufende  Blut 
in  zylindrische  Gläser  einfüllen,  welche,  mit  Gummistopfen 
versehen,  nur  vorher  mit  dampfend  heißer  l^^iger  Soda- 
lösung gereinigt  wurden.  Verfährt  man  hiebei  reinlich,  läßt  man  erst  einen 
Teil  des  Blutes  zu  Boden  laufen,  damit  Staub  und  Haare  von  der  Ader- 
laßwunde abgeschwemmt  sind,  und  sind  die  Auffanggläser  steril  (nach  dem 
Ausspülen  mit  Sodalösung  eventuell  1  Stunde  noch  im  Dampfkochtopfe  er- 
hitzt,*) so  erhält  man  vorneweg  ganz  keimfreies  Serum.  Die  Gläser  werden 
stehen  gelassen,  wobei  das  Serum  von  dem  Blutkuchen  sich  trennt.  Dies  kann 
man  nun,  falls  Keimrfreiheit  wahrscheinlich,  gleich  in  sterile  (mit  Watte- 
pfropf) im  strömenden  Dampfe  1 — 2  Stunden  erhitzte  Reagensgläser 
füllen;  in  die  abgeküldten  Gläser  gibt  man  zirka  10  ccm  Serum  und  ver- 
schließt sofort  mit  dem  Wattepfropf.  Das  Serum,  kann  einfach  übergegossen 
werden,  wobei  man  den  Rand  der  Glasflasche  vorher  etwas  anglüht,  oder  man 
schöpft  es  mit  einer  sterilisierten  Pipette  über.  Durch  weiteres  Stehenlassen 
der  wieder  verschlossenen  Flasche  ist  noch  mehrere  Tage  hintereinander  neues 
Serum  zu  gewinnen,  das  sogar  immer  klarer  werdend  aus  dem  Kuchen  sickert. 

Eine  einfache  Methode  zur  Gewinnung  sterilen  Serums  ist  die  von  Schoneboom 
empfohlene  Filtration  durch  Chamberland-Bougies,  welche  mittels  Kork  in 
einen  Lampenzylinder  gesteckt  werden  und  durch  welche  das  aufgegossene  Serum  ohne  beson- 
dere Druck-  oder  Saugvorrichtung  durchtropft.  („Zentralbl.  f.  Bakt/*  XXIX.  Bd.  1901.  S.  210.) 

Die  Umgestaltung  des  frischen  Serums  in  den  durchsichtigen  festen 
^Tfährböden  (Gelatinieren  des  Serums)  kann  in  sehr  einfacher  Weise 
geschehen.  Man  legt  die  Blutserumreagen!?gläser  in  die  Durchsicht 
eines  geheizten  Zimmerofens,  u.  zw.  mit  Unterschiebung  eines 
Hölzchens  am  Halsteil  der  Gläser  direkt  oder  auf  einean  Zigarrenbrettchen, 
so  daß  das  Blutserum  in  schiefer  Lage  den  Wattepfropf  nicht  erreicht. 
Xun  hat  man  zuzusehen,  bis  das  Serum  sich  in  eine  starre  homogene  Masse 
umwandelt  und  die  Gläser  aus  der  Hitze  zu  nehmen,  ehe  das  Serum  trüb 
wird  und  Blasen  wirft.  In  ähnlicher  Weise  kann  man  die  Erstarrung  über 
einem  Topfe  kochenden  Wassers  bewerkstelligen,  indem  man  die 
Gläser  auf  ein  Drahtsieb  legt  und  so  den  heißen  Däjnpfen,  welche  dem 
Topfe  entsteigen,  aussetzt.  Oder  man  legt  die  Gläser  schief  auf  ein  Draht- 
netz über  ein  Eisengestell  (wie  es  zum  Wasserbad  gehört)  und  bewegt 
eine  B  u  n  s  e  n-  oder  S  p  i  r  i  t  u  s  f  1  a  m  m  e  unter  dem  Drahtnetz  hin  und 
her,  dabei  vorsichtig  erhitzend  und  zusehend,  wie  das  Senim  erstarrt,  das 
alsdann  sofort  vom  Drahtnetz  entfernt  wird.  In  einer  halben  Stunde  kann 
man  so  eine  Menge  steriler  fertiger  Blutserumnährböden  gewinnen. 


* )    Wenn  man  statt  Giimmipfropfen  einen  Wattebausch  zum  Verschluß  wählt, 
ist  Sterilisation  im  strömenden  Dampf  erforderlich. 


Brutofen.  IIÖ 

IHe  früher  in  Gebraucb  gestandenen  besonderen  Blutserum  steriliäierOfen 
sind  entbehrlich,  unMomehr  als  dieBretarrung  sehr  ungleich  zwischen  60  undW  eintritt. 

Im  atrömenden  Dampife  lassea  sich  brauchbare,  schräg  erstarrte 
Blutserumnährijöden  nichtherstellen. 

Indem  man  die  fertigen  Senimgläser  mehrere  Tage  im  Zimmer  oder  im 
Brutofen  stehen  läßt,  erkennt  man  an  dem  Freibleiben  von  Kolonien,  ob  daa 
Material  nach  Wunsch  als  „keimfrei"  in  Verwendung  kommen  kann ;  bei  rein- 
licher Vornahme  des  Ganzen  ist  man  nur  selten  genötigt,  einzelne  Gläser 
wegzuwerfen. 

Hatte  bei  der  Entnahme  des  Aderlaß-  oder  Schlachtblutea  die  Verunreinigung  durch 
Keime  sich  nicht  vermeiden  lassen,  so  ist  die  M  e  t  h  o  d  e  von  Kirschncr,  durch  C  h  1  o  r  o- 
[ormzusatz  nachtrfiglich  Keimfrei- 
heit r.u  bewerkstelligen,  sehr  bequem 
Daj  in  den  Zylinder  gläsern  angesam- 
iDelte  Serum  u-ird  dann  in  Medizin- 
flaxchen  (mit  Sodalüsung  desinfiziert) 
von  100  g  übergefüllt,  jede  Portion 
mit  1  ccm  Chloroform  versetzt  und  mit 
ausgekochtem  Gummipfropt  verscblos- 
s*n  (darüber  ein  ParafOnring  aufge- 
«hmol/en).  Nach  einigen  Wochen  oder 
Monaten  ist  das  Serum  keimfrei,  man 
füllt  dasselbe,  welches  sonach  in  Vor- 
rat gebalten  werden  kann,  in  die  Kca- 
Kvn-Töhren,  wie  oben  gesagt,  und  bei 
der  Erstarrung  durch  Hitae  A-erflUchtigt 
»ich  dan  Chloroform. 

Das  schief  erstarrte  Serum 
scheidet  etwas  Kondfinswaseer 
ab,  man  hat  diese  Gläser  daher, 
aufrecht  in  Schachteln,  Ständern 
oder  großen  Gläsern  auf  Papier- 
oder Watteunterlage  stehend  zu 
bewahren. 

Die  Züchtung  auf 
Agar  und  Blutserum 
wird,  wie  erwähnt,  vorzugsweise 
für  solche  Mikrophyten  unter- 
nommen, welche  nur  bei  K  ö  r- 
perwärme  gut  gedeihen,  und 
erfordert  dann  den  Besitz  eines  -  ..,  -~, 

Brutsohrankes       (Thermo-  ürul.pp«ra<  von  Koiii.Wi.ii.-^s  'l'arf... 

s  t  a  t  e  n).  Es  gibt  derlei  Appa- 
rate,  welche   mit  Petroleum    oder    mittcds    Xachtlichtehens    auf 
■JO  bis  40°  Celsius  heizbar  sind. 

.*uch  der  bekannte,  mit  e-ssigsaurem  Natron  gofUUte,  durch  Einstdien  in  kochendes 
Wasser  auf  höhere  Temperatur  gebrachte  Thermophor  soll  zur  Bnktericnkultivierung 
>ich  als  geeignet  erwiesen  haben. 
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Einen  sehr  einfachen  ThermophoTbrutacbrank  (mitteJa  eesigEauren 
Natrona  tu  erwänneu),  du  beim  Scbmelsen  und  Wiederkristalliaieren  latente 
W&nne  abgibt,  hat  y.  Geriler  konstruiert  („ZeDtralbJ.  f.  Bakt."  1901. 
XXIX.  Band.  8.  668) ;  es  sind  in  Bolchem  Apparate  zur  Not  Kulturen  zu 
veranstalten,  doch  schwankt  und  Sndert  eich  naturgemäfi  die  WSnne 
dee  Raumes. 

Die  Wänneregulierutig  auf  konstante  Crmde  hat  an 
solohen  Apparaten  gewöhnlich  etwas  Schwierigkeiten.  Wo 
Leu  cht-,  bezw.  Brenngas  zur  Verfügung  steht,  iat  sie 
dagegen  sehr  bequem,  einfach  und  sicher  in  dem  von  Sckri- 
bat4X  und  Eoux  konstruierten  Brutschrank,  und  mit 
dean  dazugehörigen  bimetalli  sehen  Regulator  von 
Roux  zu  erreichen. 

(Ich  habe  im  Laufe  der  Jahre  verschiedene  angepriesene  Konstruk- 
tionen der  Brutofen  und  Thennoregulatoren  längere  Zeit  benfltit  und 
kontrolliert,  aber  keinen  so  praktisch  gefunden,  als  den  von 
Wünegg,  Paris,  beziehbaren,  allerdings  etwas  teueren  Brutschrank  von 
Seh  ribaur-Rnux.) 

Die  großen  Schwankungen  der  Zimmerwärme,  welche 
im  Sommer  so  heiß  sein  kann,  daß  di«  Grclatine  verflüSBigt, 
im  Winter,  namentlich  zur  Nachtzeit,  eo  heruntergeht,  daß 
ein  Baktenieiiwachstuin  nicht  mehr  erfolgt,  lassen  es  zweck- 
mäßig; erscheinen,  auch  für  Gelatinekulturen 
sich  eines  Brutofens  zu  bedienen  und  ist  der  Schribaux- 
Eouxsche  W  ä  r  m  e  s  c  K  r  a  n  k  auch  ganz  leicht  auf  jede 
Temperatur  zwischen  15  und  25"  konstant  einzustellen  (im 
Sommer  muß  nuin  ihn  dann  aber  in  einen  kühlen 
Raum  stellen). 

Anaörobkultur.  Die   Züchtung   anaCrober   Mikro- 
phyten,   d.  h.   solcher,   welche  bei   Luftzutritt   nicht 
wachsen,    ist,    besonders    was   die    Gewinnung    isolierter 
Kolonien  anlangt,  mit  mancherlei  Schwiorig'keiten  verbunden. 
Unter  den  vielen  Methoden  zum  Fe  rnhalten  der 
Luft  von  den  Nährböden  ist  das  alte  von  W.  und  B.  Sesse, 
und    Liborius    ausgeübte   Prinzip,    mit    hochgeschich- 
teter Nährgelati  ue  und   Nähragar   zu   arbeiten, 
die  einfachste,  und  hat  mir  bei  Rauschbrand,  malignem 
Ocdeni,    Tetanus    iind    anaerobeu    Kaidaverbazillen    sowohl 
ziu-  Isolierung?,  wie  ziun  AVeitcrzüchteu  recht  befriedigende 
Anairotwi wubiium      Ht^ultate    «rgebeu,     besonders     in     Verbindung    mit 
In  iiogiig«chtci.t*i™     Buchnpr's      Pyrogallolme  thode       und      dem       E  i^ 
iuu.oW)rmdi!^ioni  *n      hitzungsverfah  ren  Kitasatos. 

und  bcsiBDcnJe r.M-  'ütlan  verfährt  folgendermaßen:  Vier  bis  sechs  Reagens- 

glüser    mit    Nähragar    und    ebcnsoviele    mit    Nähigelatine 

werden  '/*  Stunde  in  kot-heud  heißes  Wasser  gestellt  (die  Reagensgläser  soUen 

5 — 7  cm  hoch  mit  dem  Nährbudeu  gefüllt  sein).  Diese  Erhitzung  dient  nicht 


Auaerobkultur,  PTrogallolmetbod«.  117 

b)o£  zur  Verflüasigung,  sondern  treibt  auch  die  im  Nährboden  enthaltene 
Luft  aus.  Hat  man  sporenhaltiges  Material,  z.  B.  Rauscbbrandfleischsaft,  so 
verteilt  man  ein  paar  Flatinösen  voll  gleich  in  dem  heißen  Nährboden  durch 
Rühren  mit  dem  Platindraht  und  halbkreisförmigee  Schwenken  des  Keagens- 
röhrchens.  Man  ^lüht  den  Platindraht  aus  und  überträgt  nun  vom  ersten  Grlaee 
drei  Platinösen  voll  in  ein  zweites,  glüht  wieder  aus  und  impft  vom  Inhalt  des 
zweiten  das  dritte  u.  s.  f. ;  jedes  natürlich  mit  dem  Wattepfropf  alsbald  wieder 
verschlossene  Reagensglas  stellt  man  in  kaltes  Wasser,  Die  kurze  Erhitzung, 
welche  zirka  70 — 80"  beträgt,  genügt  in  der  Eegel,  aie  nicht  sporenhaltigen 
Keime  abzutöten,  was  die  Isolierung  der  sporeahaltigen  erleichtert. 

Man  kann  auch  methodiai:h  vorgehen  nnd  von  den  in  grüficrer  Anzahl  besUten  NHhr- 
büd^n  bezw.  Reagensgläsern  im  \VBa8Erbad.e  die  einen  10,  15,  andere  30,  50  Minuten  tang 
anf  80*  emärmen  oder  2 — 24  Stunden  in  einem  auf  50—60°  eingestellten  Brutofen  und  wird 
bei  Bolcher  verschiedener  Dfi.uer  der  Erliitzung  die  AbtStung  der  nichtsporentragendcn  in 
dem  einen  oder  anderen  Glase  lutage  treten. 

Entsprechend  den  hiebei  betätigten  Verdünnungen  wird  in  dem  ersten 
(riase  das  Wachstum  der  Kolonien  sehr  dicht,  im  zweiten  Glase  schon  dis- 
kreter, in  den  folgenden  immer  mehr  isoliert  zu  Gesicht  kommen  und  ea  ist 
gewöhnlich  in  dem  vierten  bis  sechsten  Glase  die  Vereinzelung  der  Kolonien 
so  erreicht,  daß  in  der  ganaen  Nährmasse  nur  drei,  zwei  oder  gar  nur  eine 
einzige  Kolonie   aufgehen. 

Mit  schauifelfÖnniger  Platinnadel  läßt  sich  solch  isolierte  Kolonie  leicht 
herausfischen  ujid  in  neuem  Kähragar,  Bouillon  etc.  weiter- 
züchten. Es  wachsen  in  den  hochgeschiehteten  Nährböden 
die  Kolonien  meist  ohne  besondere  Vorkehrung,  besser  indes, 
wenn  man  die  ReagensglÜser  in  ein  Gla«gcfäß  einschließt, 
dessen  Luft  durch  alkalisches  Pyrogallol  Tora 
Sauerstoff  befreit  wird,  wie  folgt : 

Buchners  Pyrogallolmethode  beateiit  darin,  daß  mun  in 
ein  zflindrischea  GiasgefUß,  dessen  Kapazität  ausgeniessen 
H'ird  und  welches  mit  einem  dumniipfropf  gut  ^ c.r-<i.hIießL>ar  ut 
auf  den  Boden  alkajisches  Pyrogaliol  bringt  «eklie^  noch  emiger  Zeit 
den  im  Luftraum  des  Glases  vorhandenen  hauersloff  absorbiert,  ao  daß 
eingestellte  Reagensglilser,  PI attenfla sehen  etc  in  einer  nur  aus  btiek 
»loff.  etwas  Kohlcnsilure  und  einer  Spur  Kohlenoxid  beitehenden  \tmo 
Sphäre  verweilen.  Man  sehHttet  das  weiße  Puher  der  P\rogallusBdure 
ein  (1  g  auf  100  cem  Luft),  gibt  ein  Drahtgestell  auf  den  (>rund,  dntn  t 
die  Reagensgläser  Über  das  Pyrogaliol  emzuposticren  •■ind  bringt  d  e  be 
säten  Kulturglib-er  hinein  und  gießt  nun  loraiehtig  aber  iihnell  verdünnte 
Kililauge  auf  das  weiße  Pulver   (2  g  Kahlaiige  auf  100  g  Luft    \\a  sc  ^ 

beliebig  viel),  so  daß  eben  der  Boden  des  Glises  in  ein  bis  7nei  F  nger 
Höhe  von  Flüssigkeit  besetzt  iat  (auf  1  g  Pyrogaliol  somch  i.t«ft  10  em  euer  Kai  lauge 
von  1  :  10  Wasser).  Die  Lauge  kann  man  mit  der  Pipette  eintllll«  oJ  an  der  Inne  wand 
des  Glases  herablaufen  lassen.  An  den  eingestellti n  IteagensgUl-«  n  oll  man  den  Watte 
pfropf  etwas  lockern.  Sofort  nath  dem  Kingieben  dei  Kalilauge  *>\l  m  t  len  Gumm  pfropf 
verschlossen  werden,  da  die  'Wirkung  dei  «olort  braun  weidt  len  L<  ung  s  1  gle  h 
pellend  macht.  Durch  Benetzen  dta  (-ummipfropfe-i  kann  man  deii-tllien  r  1  t  fest  t  ef  n  d  s 
'^ylinderglas  eintreiben  und  gibt  zueckmäßig  noch  eimn  Ring  n  Modelle  als  oil  r 
Paraffin  an  die  Fuge  zwischen  Stopfen  und   Gia= 
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Da  die  volIstUndige  Absorption  des  Sauerstoffes  etwa  24  Stunden  in  Anspruch  nimmt, 
so  könnten  sich  auch  aürobe  Arten  anfangs  in  den  Gläsern  vermehren,  man  stelR  daher 
das  Gefäß  zunächst  24  Stunden  kühl,  damit  erst  die  Absorption  ohne  Wachstum  der  Bak- 
terien erfolgt. 

Die  Methode  hat  mir  recht  gute  Dienste  geleistet,  namentlich  zur  Forterhaltung  von 
Kulturen,  welche  schon  anaerobe  Reinkulturen  waren.  Auf  guten  Verschluß  der  Gläser  ist 
besonders  zu  achten;  ich  habe  mit  Vorteil  auch  große  Präparatengläser  verwendet, 
in  denen  sich  ein  halbes  Dutzend  und  mehr  Reagensgläser  einstellen  lassen  imd 
einfach  um  den  Glasdeckel  (eingeschliffenen)  ein  warmes  Gemisch  von  Terpentin 

■ 

und  Wachs  oder  Paraffin  zum  festen  Abschluß  gegossen. 

Auch  für  Anlage  anaerober  Plattenkulturen,  welche  man  vordem  mit 
umständlichen  Prozeduren  (Verdrängung  der  Luft  durch  Wasserstoffzuleitung,  Luftab- 
saugung  etc.)  zu  bewerkstelligen  versuchte,  hat  die  Pj'rogallolmethode  eine  wesentliche 
Vereinfachung  gebracht  durch  eine  von  tStiUer  ausgedachte  Anwendung&weise ;  man  benutzt 
Doppelschalen  (Stülersche),  von  denen  die  eine,  kleinere,  am  Bodenteil  etwas  aus- 
geweitet ist,  so  daß  der  eingegossene  Agar  nach  dem  Erkalten  nicht  so  leicht   abgleitet. 

Wenn  das  Nähragar  darin  erstarrt  ist  (vorher  odor  nachher  geimpft),  nimmt 
man  die  größere  Schale,  bringt  ein  Häufchen  Pyrogallolpulver  in)  deren  Mitte, 
stülpt  die  kleinere  Schale  darüber  und  gießt  in  den  Spalt  etwas  Kalilauge  eln^  welche 
das  Pyrogallolpulver  sofort  einschmilzt  (oder  man  gibt  von  vorneweg  alkalische  Pyrogallol- 
lösung  in  die  zweite  Schale).  Alsdann  gießt  man  flüssiges  Paraffin  in  den  Spalt, 
wodurch  ein  guter  Abschluß  der  Luft  erreicht  wird.  Mit  der  fortschreitenden  Absorption 
des  Sauerstoffes  steigt  die  Flüssigkeit  etwas  in  der  inneren  Schale  hoch  und  muß  man 
allenfalls  außen  Paraffin  nachgießen.  Im  Brutofen  wachsen  nach  24 — 48  Stunden  die 
anaeroben  Kolonien  in  der  Agarschicht,  so  daß  man  sie  mikroskopisch  betrachten  und  dann 
abimpfen  kann.   (Näheres  Stüler,  Zentralbl.  f.  Bakt.   1904,  Bd.   37,  S.  298.) 

Die  einmal  isolierten  Anaeroben  können  in  Bouillon,  namentlich 
in  Serum-  und  Blutbouillon  (einige  Tropfen  aseptisches  Blut  zu 
Bouillon),  ohne  besondere  Vorkehrung,  alßo  bei  Luftzutritt,  weiter- 
gezüchtet werden,  (Näheres  s.  Kitt,  Sammelreferat  über  Rausch- 
brand, „Monatshefte  für  praktische  Tierheilkunde^',  1901,  Verlag  von 
F.  Enke,  Stuttgart.) 

Ich  habe  absichtlich  die  Kartoffelkulturmethode  recht  ausführlich  und 
die  Durchschnittsmethoden  mit  Gelatine,  Agar  und  Blutserum  einigermaßen 
umständlich  gei^childert,  gleichwohl  aber  Modifikationen  der  Kulturmethoden 
nur  nebenhin  erwähnt,  und  manches,  was  in  anderen  Lehrbüchern  steht,  aus- 
gelassen. Ueber  die  Grun»dregeln  des  Kultun'erfahrens  recht  genau  Bescheid 
zu  wissen,  ist  für  den  Tierarzt  ersprießlicher,  als  im  Fluge  y.ber  das  große 
Feld  der  Methodenvariationen  hinwegzueilen;  wer  Lu^t,  Zeit,  die  Stellung 
und  das  sonst  noch  Kötij?e  hat,  um  sicli  der  Bakteriologie  ordentlich  zu 
widmen,  wird  die  volle  Belehrung  in  Laboratorien,  sowie  in  den  umfassenden 
Spezial werken  von  f^üMhor  und  Helm  suchen,  und  nach  Kenntnis  jener 
Grundregeln  ist  das  Zurechtfinden  in  Abarten  der  Technik  ein  Leichtes. 

Es  sei  daher  nur  die  Andeutung  gonmcht,  daß  auch  die  flüssigen  Nllhrlösun- 
g  e  n,  über  welche  oben  gesagt  wurde,  daß  sie  leicht  zu  Fehlerquellen  werden,  der  Vorzüge 
nicht  entbehren,  d.  h.  bei  besonderen  Verhältnissen  und  unter  eigener  Verwendungsform.  und 
daß  ferner  eine  Menge  anderweitiger  Nährbiklen  in  Laboratorien  noch!  in  Gebrauch  für 
konkrete  Fülle  steht,  z.  B.  Kleister,  Oblaten,  Eier,  M  i  1  c  h  r  e  i  Sy  sterile» 
Fleisch,  Q  u  i  t  t  e  n  s  c  h  1  e  i  m,  K  o  k  o  s  n  u  ß  w  a  s  s  c  r.  K  i  e  s  e  1  s  U  u  r  e  n  ä  h  r  - 
b  ö  d  e  n,  M  i  1  c  h  «»  e  r  u  m   und   W  ü  r  z  e,   F  u  k  u  s  ni  a  s  s  e    etc.    etc. 
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Züchtung  In  KollodlumsSckchen.  Eine  geniale  Methode,  um  Mikroben,  welche  in 
kflnstlichen  Nährböden  im  Glase  nicht  oder  schlecht  wachsen,  doch  züchten  zu  können,  und 
weiter,  um  die  toxische  Wirkung  derselben,  sowie  ihre  Anpassungsfähigkeit  zu  studieren,  ist 
von  Metschnikoff,  Roux  und  Salimbeni  erdacht  worden,  die  Züchtung  in  Kollodiumsäckchen. 
(Diese  Methode  hat  zur  Entdeckung  der  Lungenseuchemikroben  geführt,  versagte  aber 
rorläufig  noch  bei   Maul-  und  Klauenseuche.) 

Es  werden  die  Säckchen  in  der  Weise  gemacht,  daß  man  ein  Reagensglas  mit  der. 
unteren  Hälfte  in  Kollodium  eintaucht  und  dieses  antrocknen  läßt.  Das  Kollodium  läßt 
sich  dann  wie  ein  Strumpf  abziehen;  es  wird  das  Säckchen  dann  über  ein  gleich  großes, 
walzenförmiges  und  siebartig  durchbrochenes  Glasröhrchen  gezogen,  dieses,  bezw.  das  Sack- 
chen  mit  Bouillon  gefüllt  und  sterilisiert.  Hernach  besät  man  die  Bouillon  mit  dem  zu  züch- 
tenden ^Material  und  verklebt  die  Oeffnung  des  Säckchens  mit  Kollodium  (steril).  Näht  man 
nnn  solche  mit  Kollodium  überspannte  Glasröhr  chen  in  die  Bauchhöhle  eines 
Tieres  ein,  so  diffundiert  lymphatischer  Saft  in  das  Säckchen  zur  Bouillon  und  verleiht 
dieser  besondere  Nährffihigkeit,  es  liegt  ein  Medium  vor,  wie  es  im  betreffenden  Tierkörper 
besteht.  Aus  dem  Säckchen  können,  bei  richtiger  Ausführung  der  Methode,  keine  Keime 
heraus,  wohl  aber  die  Toxine  derselben.  Das  Tier  erkrankt  an  der  spezifischen  Vergiftung, 
in  dem  Kollodiumsäckchen  aber   hat  man  eine   Reinkultur  bester  Virulenz. 

Zum  Schlüsse  dieses  Kapitels  maf^  Ihnen  noch  wissenswert  erscheinen, 
in  Tvelcher  Weise  Sie  die  gebrauchten  und  eventuell  mit  giftigen  Mikro- 
phjten  besetzten  Deckgläser,  Reagensgläser  etc.  am  einfachsten  der 
Reinigung  untenverfen  können.  Da  dürfte  das  Bequemste  sein,  ein  Gefäß 
aus  Glas  mit  roher  Schwefelsäure  zu  füllen  und  in  diese  alle  ge- 
brauchten Gläser  zu  werfen.  Die  Schw^efelsäure  desinfiziert  dann  ganz  ener- 
gisch alle  die  Gegenstände,  zerfrißt  und  löst  alles  den  Gläsern  Anliaftende 
(z.  B.  Kauadfibalsam)  und  man  hat  nur  nötig,  dann  die  Gläser  in  Wasser 

zu  reinigen. 

Als  ein  weiteres  Reinigungsverfahren  für  gebrauchte  Objektträger  und  Deck- 
giflser  gab  Fr.  Knauer*)    folgendes  an: 

In  einem  glasierten  irdenen  Topf  oder  emaillierten  Blechtopf  wird  V2  Liter  10%ige 
Lysol  lösung  gebracht  und  darein  sind  die  Gläser  zu  legen;  wenn  60 — 80  Objekte  zu- 
sammenkommen, so  stellt  man  das  Gefäß  V2  Stunde  in  strömenden  Dampf  oder  kocht  20 — 30 
Minuten  über  offener  Flamme,  wobei  zweckmäßig  umgerührt  wird.  Es  ist  dann  sofort, 
ohne  abzukühlen  oder  abzugießen,  unter  der  Wasserleitung  ein  starker  Strahl  über  die 
Objekte  zu  brausen,  bis  nur  klares  Wasser  in  dem  Gefäße  ist,  und  trocknet  dann  die  Gläser 
mit  einem  weichen,  reinen,  fettfreien  Tuche  ab. 

Sehr  gut  erledigt  sich  die  Reinigung  nach  der  Seite  47  beschriebenen  Methode  mit 
Kali  hypermanganicum  und  Salzsäure. 

Tierimpfungen. 

Infektionsversuche  an  Tieren  sind  dem  Forscher  das  Hilfsmittel, 
mit  welchem  die  Kontagio  sität  einer  Krankheit,  die  Vehikel 
des  Kontagiums,  die  Eintrittspforten  eines  Virus  eruiert 
werden,  sie  dienen  als  Hauptentschoid  über  die  Frage,  oh  ein  künstlich 
züchtbares  Kleinwesen  als  Krankheitserreger  zu  gelten 
hat  oder  nicht,  dienen  zur  Auffindung  der  für  eine  Ansteckungskrank- 
teit  empfänglichen  Tierspezies  und  zur  Bestimmung  der  An- 
steckungsgelegenheiten;   wo    diese    Fragen    schon    gelöst    sind 

*)  ,^entralbL  f.  Bakt."  1901,  X.  Bd.,  S.  8. 
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und  wir  es  mit  wohlbekannten  jMthogenen  Oi^aniämen  zu  tun  haben,  da 
benütat  der  Praktiker  die  Tierimpfung,  um  sich  diagnostische  Aus- 
kunft über  Vorhandensein  oder  Nichtbestehen  dieser  oder  jener  Krankheit 
zu  erholen.  Die  Tierirapfungea  sind  somit  nicht  bloi  der  unentbehrliche 
Behelf  für  die  ätiologische  Forschung,  sondern  für  viele  B^;ebenheiten  der 
tierärztlichen  Praxis  ein  wertvolles  Mittel,  um  Seu  e  hen.verd  a  ch  ts- 
fälle  endgiltig  klarzustellen,  mikroskopische,  kli- 
nische und  anatomische  Diagnosen  zu  ergänzen  und  zu 
bestätigen;  sie  erleichtern  vielfach  ganz  außerordentlich 
das  Aufsuchen  mancher  Infektionserreger,  die  im  künstlich 
infizierten  Körper  eines  kleinen  Versuchstieres  oft  zahlreicher  zum.  Vorsehein 
kommen  und  besser  zu  überblicken  sind,  als  im  Leibe  des  größeren  Haus- 
tieres. Auch  bekommt  man  bei  solcher  künstlicher  Uebertragung  die  eine 
Krankheit  charakterisierenden  anatomischen  Kennmale,  die  allen- 
falls an  Haustieren  undeutlich  und  zweifelhaft  vorlagen,  jeweils  schärfer 
ausgeprägt  z,u  sehen. 

Die  für  bakteriologische  und  diagnostische  Zwecke  gebräuchliehsten 
Versuchstiere  sind  weiße  und  graue  Mfiuse,  Feldmäuse,  weiße 
Ratten,  Meerschweinchen,    Kaninchen,   Sperlinge,  Tauben  und  HOhner. 

Ihrer  Zahmheit  halber  sind  die  weißen  Mäuse  am  bequemsten 
zu  behandeln,  leicht  zu   züchten,  vorrätig  oder  käuflich  zu   erhalten.      Die 

wilden  grauen  Haus- 
mäuse kann  man  zwar 
häufig  und  billig  beschaffen, 
es  ist  aber  nicht  so  bequem, 
damit  umzugehen;  selbst- 
verständlich dürfen  diese 
Tiere  beim  Fang  nicht  so 
verletzt  sein,  daß  sie  schon 
ohne  Impfung  eingehen. 
Man  fängt  sie  in  ausge- 
brühter Drahtfalle,  bekannt- 
lich mit  geröstetem  Speck, 
und  muß  sie  so  erfassen, 
daß  man  zunächst  mit  einer 
Pinzette  durch  das  Draht- 
gitter den  Schwanz  zu  er- 
wischen sucht  und  festhält, 
dann  mit  einer  Mause- 
KitaiHios  iwuichKii«  i.LnnwilBchihL'fr,  ikTiin .  zaugo  oder  Kornzange 

das  Tier  aus  dem  Käfig 
holt,  indem  man  es  au  der  Genickhaut  oder  Scliwanzwurzcl  anpackt. 
Zum  Ergreifen  der  weißen  M ä  n  s e  genügt  eine  gewöhnliche  Pinzette; 
Feldmäuse  soll   man  nur  an  der  liückeiihaut  fassen,    weil  ihr  Schweif  sehr 


Tierimpfungen.  121 

leicht   lädierbar    ist,    das    Tier    sich    losmacht,  indem  der  Hautüberzug  des 
Schweifes  in  toto  abreißt. 

Das  Festhalten  der  Mäuse  zur  Impfung  läßt  man  durch 
einen  Gehilfen  in  der  Art  besorgen,  daß  derselbe  die  Genickhant  mit  der 
Pinzette  oder  Mäusezange,  gleichzeitig  mit  den  Fingern  oder  einer  Pinzette 
den  Schweif  oder  die  Haut  der  Beckenregion  erfaßt  und  so  das  Tierchen 
in  leicht  gestreckter  Lage  auf  dem  Tische  fixiert. 

Wer  ohne  Assistenz  arbeiten  muß,  bediene  sich  des  von  KitascUo  konstruierten 
Mluseh alters  (zu  beziehen  von  der  Firma  Lautenschläger,  Berlin,  Ziegelstraße  24,  für  zirka 
?/2  Mk.).  IMese  Vorrichtung  besteht  aus  einer  drei  Finger  breiten  Blechplatte,  die  mittels 
Bügelgelenk  beweglich  auf  einem  kleinen  Ständer  angebracht  ist;  an  der  Blechplatte  befindet 
sich  eine  Klemme,  um  das  Tierchen  an  der  Halshaut  festzuhalten,  und  eine  zweite  Klammer, 
unter  welche  der  Schweif  der  Maus  geschoben  wird. 

Einen  ähnlichen  stärkeren  Apparat  hat  K.  Müller  zum  Festhalten  der  Ratten,  die 
man  mit  langen  und  festen  Kornzangen   (Rattenzangen)    anfassen  muß,  empfohlen. 

liLäuse  und  Eatten  werden  in  Einmachgläsern  oder  Stein- 
guttöpfen untergebracht,  über  deren  OefFnung  man  ein  Drahtgitter 
legt.*)  Auf  den  Boden  des  G^äßes  streut  man  etwas  Sägeklede  und  bringt 
als  Futter  Getreidekörner,  mit  Milch  oder  Wasser  befeuchtetes  Brot  hinein. 
Zweckmäßig  ist  es,  einen  Holzspan  schief  ins  Glas  zu  postieren  und  mittels 
Drahthäkchen  (S-förmig)  ein  mit  Wasser  gefülltes  Tintenglas  innen  an  das 
Drahtgitter  zu  hängen;  die  EiiiÄtreu  bleibt  dann  trockener,  als  wenn  das 
Trinkgefäß  auf  den  Boden  gestellt  wird.  Der  Drahtdeckel  ist  mit  einem 
Stein  zu  beschweren.  In  solchen  Gläsern  oder  in  Blechkisten  kann  man  die 
Mäuse  auch  züchten.  Zu  Impfungszwecken  sind  die  Tiere  womöglich 
nur  einzeln  in  den  Gläsern  zu  halten,  da,  wenn  mehrere  zusammengetan 
weiden,  die  kranken  und  krepierten  Tiere  von  ihren  Genossen  oft  angenagt 
werden.  Im  Falle  man  mehrere  beisammen  lä£t,  merkt  man  die  ver- 
schieden geimpften  durch  Auftupfen  von  Anilinfarbe  oder  A  b- 
scheren  von  Haaren  und  nimmt  die  sterbenskranken  oder  krepierten 
zeitig  heraus. 

Meerschweinchen  und  Kaninchen  beanspruchen 
größere  Käfig e,**)  Kisten  (mit  Blech  ausgeschlagen)  oder  einen 
Verschlag  in  einem  Stall;  die  Fütterung  geschieht  mit  Gemüseabfällen, 
Brot  imd  Heu.  Zum  Festhalten  dieser  Tiere  benötigt  man  einen 
Gehilfen  oder  steckt  das  Tier  in  ein  seinemi  Leibesumfang  knapp  entspre- 
chendes Kistchen,  dessen  Vorder-  und  Ilinterwand  herausgenomnien  ist,  das 
also  eine  Röhre  vorstellt,  aus  der  man  jeweils  die  heraussehenden  Ohren, 
die  HinterfüJße,  die  Bauchhaut  behufs  Anbringung  der  Impfung  erfassen 
kann.  Meerschweinchen  halten  sich  auch  ruhig,  wenn  man  sie  in  Binden 
einwickelt.  (Die  üblichen  Spannbretter,  Kaninchenhalter,  machen  einen 
tierquälerischen  Eindruck  und    sind  nur   für   diffizilere  Operationen  mit  be- 


*)    Solche  Behülter  sind  von  der  Firma  Lautenschlüger,  Berlin,  Ziegelstraße  24,  zu 
beziehen. 

**)  Käfige  mit  Eisenrahmen  und  Gitter   (nach  Heim),  zu  bezichen  bei   Gitterstricker 
Wirth  in  Wtirzburg,  Untere  Maingasse  (Preis  45  Mk.),  ferner  bei  Lautenschläger,  Berlin. 
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sonders  gefährlichen  Impfstoffen,  deren  Verschleudern  durch  die  Bewegungen 
des  Tiet^es  zu  befürchten  ist,  nötig.) 

Geimpfte  Tiere  müssen  von  gesunden  separiert  ge- 
halten, sie,  ihre  Abfälle  und  Käfige  als  ansteckungsfähige, 
für  Menschen  und  Haustiere  gefährliche  Objekte  be- 
trachtet werden. 

Bei  jeder  Berührung  solcher  Tiere  hat  man  sich  zu  vergegenwärtigen, 
daß  ihre  Auswurfstoffe  pathogene  Keime  enthalten  können,  daß  ferner 
ihre  Haut,  namentlich  wenn  offene  Impfwunden,  Greschwüre  u.  s.  w.  be- 
stehen, gefährliche  Krankheitserreger  an  sich  tragen  kann  und  ist  daher 
immer  Vorsicht  geboten.  Ehe  man  ein  Impftier  anrührt,  betrachte  man 
seine  Hände,  ob  selbe  frei  von  Wunden,  Schürfungen  und  schließe  derlei 
kleine  Verletzungen  mit  Kollodium.  Auch  muß  man  sich  hüten,  daß 
man  von  den  Tieren,  die  sich  gewöhnlich  energisch  wehren,  nicht  gekratzt 
oder  gebissen  wird,  und  bei  den  Impfungen  der  Impfstoff  nicht  die  Hände 
besudelt,  verspritzt  und  so  den  Operateur  oder  Gehilfen  in  Gefahr  bringt. 
Xach  den  Hantierungen  mit  den  Tieren  müssen  die  Hände  sofort 
gründlich  gereinigt  werden  (s.  Seite  76),  ehe  man  die  Tür- 
klinke anfaßt !  Auch  der  Gehilfe  ist  in  diesem  Sinne  zu  instruieren 
und  hat  der  Tierarzt,  welcher  allenfalls  solche  gefährliche  Experiment al- 
versuche  unternimmt,  die  Verpflichtung,  auch  naclizusehen,  ob  die  bezüg- 
lichen Anordnungen  richtig  befolgt  werden;  denn  ein  Diener,  der  ein  Meer- 
schweinchen, welches  ein  tuberkulöses  oder  rotziges  Geschwür  an  sich  trägt, 
in  der  Hand  hielt,  kann  aus  Unachtsamkeit  imd  Unkenntnis  der  Sache  das 
Tuberkulose  virus  oder  anderes  einer  Türklinke,  Stuhllehne,  einem  Hand- 
tuche  etc.  mitteilen,  wenn  er  solche  Gegenstände  angreift,  bevor  sorgfältiges 
Waschen  die  Hand  säuberte. 

Die  Käfige  der  Versuchstiere  müssen  natürlich  rein  gehalten 
werden  und  ist  die  beschiniutzte  Streu  zu  verbrennen,  der  Käfig  mit 
heißem  Lysol  w  asser  oder  kochend  heißer  Sodalösuncr 
auszuspülen,  dosgleichen  das  Gitter  und  die  F  u  1 1  e  r  g  e  s  c  h  i  r  r  e, 
hernach  alles  an  der  Sonne  zu  trocknen. 

Impfungsmethoden.  Die  künstliche  Infektion  von  Tieren 
richtet  sich  nach  der  Xatur  und  Ansteckungsfähigkeit  des  jeweiligen  Virus. 

Der  natürlicliste  Ansteckungsmodus  vieler  Krankheiten  ist  die 
Futterungsinfektion.  Es  gelingt  durch  Füttenmg  von  blutigen,  frischen 
Organstücken,  Da rniexkr einen ten  und  Kulturen,  die  Sopticaemia  Imemorrha- 
gica,  Geflügelcholera,  Schweinei^est,  den  Schweinerotlauf,  die  Tuberkulose 
bei  Tieren  hervorzurufen,  durch  Fütterung  von  Milzbrandsporen  den  Milz- 
brand zu  erzeugen  und  konnten  die  Forscher  damit  die  einfache  Entstehung>- 
wei^  dieser  Seuchen  klassisch  demonstrieren. 

Wer  sich  von  dieser  Sachlage  überzeugen  will,  verfährt  so,  daß  er  das 
virulente  Material  in  Fett,  Fleisch,  Rübenstücke  einpackt,  den  in  Betracht 
kommenden  Tieren  (^fäusen)  vorsetzt,  allenfalls  die  Tiere  einen  Tag  vorher 
hungern  läßt.  Tauben  und  Hühnern  kann  man  leiclit  kleine  Brocken  (mit 
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Virus  getränktes  Brot,  Fleischstücke)  beibringen,  denn  wofern  ibncn  derlei 
etwas  tief  in  den  Schnabel  gesteckt  wird,  schlucken  sie  gerne  ab.  Kanin- 
chen, Meerschweinchen  werden  ähnlich  gestopft  und  fressen  einzelne  gar 
nicht  ungern  das  ihnen  ins  M^aid  geschobene  Fleisch,  oder  man  gibt  Kul- 
turen, Blutsaft  etc.  auf  Kohlblätter  angeschraiert.  Experimentelle  Kunst- 
griffe, bei  welchen  mittels  Schlundsonde,  Enterotomie  etc.  Virus  direkt  in 
den  ülagen  und  Darm  gebracht  wurde,  haben  für  einzelne  Forschungen  (Cho- 
lera) wichtige  Ergebnisse  vermittelt,  sind  aber  nur  Unternehmungen  für  den 
Bakteriologen  von  Fach. 

Der  zweite  Hauptweg  der  Ansteckungen,  Wundinfektion,   ward  durch 
die   kutane   Impfung   kopiert.    Mittels    einer    scharfen,    sterilen    Messer- 
spitze   oder  einer   Impfnadel,    Impflanzette   ritzt   man  ganz 
ol)erflächlich    die  Haut  oder    eine  Schleimhaut    des   Versuchstieres 
<^Kler  macht  einen  leichten  Einschnitt  in  den  Papillarkörper.     Die 
Kutis  oder  Mukosa  soll  dabei  nie  ganz  durchtrennt,  nur  seicht  an- 
sreschnitten  wenden,    so  daß  sie    nur    minimal  blutet.     Man    wählt 
gewöhnlich  Stellen,  an  denen  die  Tiere  sich  nicht  belecken  können, 
\m  Kaninchen  die  Innenfläche  der  Ohren,  ebenso  bei  Meerschwein- 
eben.    Mäuse  ritzt  man  an  der   Schw^anzwurzel   oder  knipst   ihnen 
die  Ohrspitze  ab.  Der  Impfstoff  ward  entweder  nach  der  Verletzung 
in  die  Wunde  gebracht,  angerieben  oder  das  Instrument  vorher  mit 
dem  Material  benetzt,  damit  bei  Anlage  der  kleinen  seichten  Gewebs- 
trennung  gleichzeitig  der  Stoff  abgestrichen  wird. 

Einzelne  Infektionen  (Pocken,  Aphthenseuche)  lassen  sich  an 
einer  bloß  etwas  geschabten,  von  der  Epidermis  ent- 
1)  1  ö  £  t  e  n  Haut  (mit  Sandpapier  gerieben,  rasiert),  an 
nicht  blutender,  minimaler  St  ich  Verletzung  bewerkstelligen  (perku- 
tane Impfung). 

Aehnlich  kann  man  auch  an  der  Hornhaut  des  Auge?  die 
korneale  Impfung  vollziehen,  indem  man  einen  flachen  Ein- 
stich der  Impfnadel  anbringt. 

Praktische  und  biUige  Impflanzetten  erhält  man  bei  Wallach  Nachfolger 
in  Cassel,  nämlich  einen  Lanzetth  alter,  an  welchem  die  Lanzette  gleich 
Stahlfedern  gewechselt  werden  kann,  bezw.  durch  einen  Druck  abgeworfen  wird 
(100  Lanzettppitzen  150  Mk.).  Diese  Lanzettspitzen,  ebenso  die  ganz  aus 
•Stahl  gefertigten  Lanzetten  lassen  sich  durch  Kochen  in  8odalüsung 
seither  sterilisieren.  (Ausglühen  verdirbt  die  Schneide!) 

Die  subkutane  Impfung  wird  betätigt,  indem  man  mittels 
Scherenschnitts  eine  mit  der  Pinzette  erhobene  Hautfalte  auf 
1—3  nmi  inzidi^rt  und  auf  die  bloJJgelegte  Subkutis  den  Impfstoff  laJ^cuö 
einstreicht.  Vorher  schert  man  die  Haare  der  bet  reif  enden  Stelle 
mit  gebogener  Schere  etwas  ab.  Der  Impfi^toff  wird  mit  der  Lanzettspitze 
oder  Platinnadel  eingebracht  und  dazu  kann  man  durch  Einschieben  der 
Scherenspitze,  Lanzette  etc.  eine  kleine  H  a  u  1 1  a  s  c  h  e  bilden.  Sell>stver- 
ständlich  müssen  die  Impf-  imd  Stichiiistrumente  vor  dem  Aufbringen  des 
Impfstoffes  sterilisiert  sein. 
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Bei  Mäusen  macht  man  diese  Impfung  an  der  Haut  der  Rücken- 
oder  Beckengegend,  bei  Kaninchen  an  der  dicken  Umbiegungs- 
stelle  der  Ohrmuschel  haut,  bei  Meerschweinchen  am 
Bauche;  Tauben  und  Hühnern  appliziert  man  den  subkutanen  Lan- 
zettstich unter  die  Brusthaut  (neben  dem  Kiel)  unter  Zurückstreifeu 
der  Federn,  oder  an  der  Flughaut  und  dem  V  o  r  a  r  m. 

Die  subkutane  Injektion  ist  durch  den  Kanüleneinstich  einer 
Injektionsspritze  auszuführen,  wobei  der  in  einer  Flüssigkeit  yer- 
teilte  Impfstoff  ins  Unterhautzellgewebe  getrieben  wird. 

Für  die  gewöhnlichen  Zwecke  genügt  eine  gute  Pravat^sche  Spritze, 
die  samt  Kanüle  in  kochend  heißem  Wasser  oder  heißer  Sodalösung  un- 
mittelbar vorher  gereinigt  wurde.  (Mit  Schellack  verkittete  und  Kautschuk- 
spritzen  sind  unbrauchbar.) 

Man  beschaffe  sich  eine  kleine,  1  ccm  fassende,  und  eine  größere 
Spritze  von  5  ccm  Kapazität,  mit  Kanülen,  welche  dicker  und  weit  röhriger 
sind  als  die  für  den  Menschen  gebräuchlichen;  namentlich  die  mit  lanzett- 
förmiger Spitze  versehenen  Kanülen  sind  gut.  Der  Stempel  der  Spritze 
muß  aus  Asbest  oder  Durit  sein.*)  Asbeststempel  muß  man  von  Zeit 
zu  Zeit  erneuern,  die  Glasröhren  aus  dem  Gestell  nehmen  und  mit  frischen 
Aftbesteinsätzen  da&selbe  an  beiden  Enden  dichten.  Duritstempel  werden  durch 
Glyzerin  (ausgekochtes,  heißes)  geschmeidig  gemacht. 

Lederstempel  leiden  durch  Auskochen,  sie  verschrumpfen  und  schließen  nicht 
dicht;  nach  Hofmeister  sollen  die  Lederteile  der  Injektionsspritzen  sich  durch  eine  For- 
ma linbehandlung  zum  Auskochen  haltbar  herrichten  lassen ;  man  nimmt  die  Stempel 
und  Dichtungsringe  heraus,  befreit  sie  durch  Aether  von  dem  Fett,  mit  dem.  sie  in  der 
Fabrik  beladen  werden,  legt  sie  alsdann  24 — 48  Stunden  in  2 — 4%ige  Formalinlöslung, 
wäscht  sie  beliebig  lange  Zeit  in  Wasser  aus  und  setzt  dann  die  Spritze  wieder  zusammen. 

Am  besten  rein  und  aseptisch  zu  halten  ist  die  ganz  aus  Glas  bestehende  S u  b- 
kutan-Spritze  von  Lüer;  der  solide  Kolben  aus  Glas  ist  hier  luftdicht  in  den  Zylinder 
eingescliliffen,  so  daß  keine  anderweitige  Dichtung  notwendig  ist.**) 

Jede  Kanüle  ist  nach  Gebrauch  erst  mit  kochendem  Wasser 
oder  heißer  Sodalösunig  auszuspritzen,  wird  dann  in  heißes 
V  a  s  e  1  i  n  getaucht,  darauf  ein  Silberdraht  durchgesteckt. 

Auch  kann  man  die  Kanülen  überhaupt  in  einem  Schillchen  mit  Vaselin  liegen  lassen, 
welches  Mineralfett  unmittelbar  vor  Gebrauch  der  Kanüle  wieder  zu  schmelzen  ist;  man  hat 
dann  immer  sterile  Kanülen,  die  man  mit  einer  Pinzette  aus  dem  heißen  Bade  fischt,  zur 
Hand.  Auch  in  einem  Fläschchen  Alkohol  kann  man  die  Kanülen  gut  aufbewahren. 

Intraperitoneale  Impfung.  Injektion  in  die  Bauchhöhle 
kann  man  ebenfalls  mit  gewöhnlicher  Pravatzscher  Spritze  vornehmen.  Die 
Einstichstelle  wähle  man  in  der  hinteren  Bauchhälfte  links  Yon  der  Mittel- 
linie (zur  Vermeidung  einer  Leberverletzung)  und  führe  die  an  die  Spitze 
angesteckte  Kanüle  so  wie  eine  Schreibfeder,  die  Finger  an  die  Bauchhaut 
des  Tieres  andrückend.  Wenn  man  langsam  sticht,  fühlt  man  sofort,  wenn 


* )  Bezugsquelle :  Fabrik  tierärztlicher  Instrumente  von  Hauptner, 
Berlin,  Louisenstraße  53. 

**)  Zu  1  g  ivapazitUt  Mk.  8,  5  g  Kapazität  Mk.  1250,  beziehbar  von  Warmbrunn- 
Quidlitz  u.  Co.,  Berlin  C,  Rosenthalerstraße  40,  und   Waelienfeld  u.  Co.,  Cassel. 
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die  Baiichwand  passiert  ist  und  weichen  bed  vorsichtiger  Ausführung  die 
Därme  der  eindringenden  Kanülenspitze  regelmäßig  aus.  Eä  empfiehlt  sich, 
die  Haut  über  der  Stioh«telle  vor  dem  Ansetzen  der  Kanüle  mit  den  Fingern 
d«r  anderen  Hand  zu  verziehen  und  zu  fixieren,  damit  bei  Ausnehmen  der 
Kanüle  durch  Verschiebung  der  Haut  die  Stichöffnung  der  Bauchmuskulatnr 
fich  verschließt ;  auch  sollte  man  vorher  an  der  Einstichregion  die  Haare 
abscheren,  die  Haut  mit  5%igem  Karbolwaeser  desinfizieren,  dann  mit 
FiltrierpaiMer  abtrocknen. 

Das  Einbringen  von  Anstecbungsstoffen  in  die  Bauchhölüe  läßt  eine 
rasche  Resorption  derselben  erwartep. 

Stevenson  und  Bruce  empfahlen  eine  gebogene  Nadel,  welcbe  (Ine  Bolide  Spitce 
til,  zu  zwei  Dritteilen  hohl  ist  und  in  der  Mitte  eine  OefTnung  besitzt,  als  KAntlle  tUr 
^bdonrinelle  Injektion;  die  Nadel  wird  durch  eine  aufgezogene  Baueh wandfalte  gezogen,  ho 
JiS  beim  Loelass«n  der  Haut  die  Nadelöflniing  in  die  Bauchhuhle  zu  stehen  konunt. 
(.ZentralbL  f.  Bakt."  IX.  S.  689.) 

Intravenöse  Impfung.  Injektion  in  die  Blutbahn  ist  bei 
Pferden  und  Rindern  sehr  leicht  an  der  Jugularvene  auszu- 
tiüiren,  indem  man  diese  wie  zum  Aderlaß  komprimiert  und  eine  sterile 
Kanüle  in  der  Richtung  nach  abwärts  in  die  geschwellte  Ader  einsticht.") 

Hat  man  die  Vene  getroffen,  so  tropft  sofort  Blut  ans  der  Kanüle, 
an  welche  man  nun  die  Spritze  ansetzt. 

Bei  Kaninchen  wählt    man  eine  der  Ohrvenen    (die  am  latfi- 
rnlen  Ohrrande  hinziehende) ;  zu- 
lachst    wird   die  Ohrmnschelhaut 

mit   Spiritus    oder   Karbol waseer 

gereinigt    und    benetzt,    wodurch 

auch  die  Venen  stärker  hervor- 
treten (Anlegen  einer  Klemm- 
pinzette).     Allenfalls     schneidet 

nian   neben   der  Vene  die  Haut 

an,  verschiebt  sie  zur  Bloßlegung 

•ler  Ader  und  sticht  die  Kanüle 

in  letztere  ein. 

Mit  InjektioQSüpritzen    bezw.  Ka- 

ntUeDeinatich,   sind   ähnlich  zu  erledigen 

äit  intratborakal»   Impfuai;    durch    die 

ZinBchenrippenmuskulatur  in  die  Brust- 

bühle,  die  Intratracheale  Impfung,  intra* 

muskulira  Impfung,  die  Injektjon  in 

iie  Vorderau<>enkaimmer  oder    Inlraoku- 

llre  Impf ung   (vorher  mit  Kokainlüsung 

das    Auge    unempündlicb    machen),    die 

tfltrazerebrala  indem  mittels  LaubtBge,  iDimivDuH  ImpCung  am  KsDisclien. 

Frillbohrer  das  Schädeldach  durchbohrt 

iod  mit  der  KanQle  direkt   ins  Hirn  gestoclien  wird,   die  jntrakranieiien,   bei  welcher  Virus 
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unter  die  harte  Hirnhaut  gespritzt  wird,  nachdem  mit  CoÜinwihen  oder  Babe^ichem  Trepan 
das  Schädeldach  eröffnet  ist,  und  die  galaktifere  intramammare  Impfung,  wo  man  eine 
stumpfe  Kanüle  in  den  Strichkanal  einer  Zitze  eingleiten  läßt,  oder  mittels  Melkröhrchen 
oder  eines  Glasstabes  Bakterien  in  die  Zisterne  schiebt. 

Inhalationaversuche  erfordern,  wenn  sie  einigermaßen  korrekte  Ergebnisse  liefern 
sollen,  besondere  Apparate  und  sind  insofern  unsicher,  als  dabei  das  eingeatmete  Virus  auch 
auf  dem  Pelze  und  im  Rachen  kleben  bleibt,  abgeleckt  wird  und  von  den  Mandeln  bezw. 
Lymphdrüsen  aus,  statt  von  der  Lunge,  die  Infektion  vermittelt  wird.  Auch  ist  die  Sache 
für  den  Ausführenden  und  seine  Umgebung  jeweils  sehr  gefährlich. 

Die  nach  der  Impfung  in  ihre  Käfige  zurückgebrachten  Tiere 
sind  täglich  gelegentlich  der  Fütterung,  nach  Erfordernis  auch  öfters,  zu 
beobachten,  die  Symptome  beginnender  Krankheit  und  der 
Eintritt  des  Todes  zu  notieren. 

An  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hühnern  und  Tauben  lassen  sich  mit  kleinen  Minuten- 
thermometern  auch  Tempera  turmessungen  am  Mastdarme  vornehmen.  Zur  Er- 
leichterung solcher  Messung  steckt  man  die  erstgenannten  Tiere  in  ein  Kistchen  (wie  in 
eine  Röhre)  oder  in  ein  entsprechend  weites  Zylinderglas  oder  umwickelt  ihren  Leib  mit 
Binden  und  zieht  die  Hinterbeine  des  Tieres  in  gestreckte  Lage;  Kaninchen  halten  auch 
auf  dem  Tische  ruhig,  wenn  man  ihre  Hinterfüße,  wie  erwähnt,  ausstreckt  und  oben  saelit 
den  Rücken  drückt,  so  daß  die  Tiere  platt  am  Bauche  liegen. 

Keimfreie  Zerlegung  von  KadaTerteilen. 

Zur  Vornahme  der  Sektion  kleiner  Versuchstiere  und  Diszision 
von  Organen  größerer  T  i  e  r  e  für  alle  Fälle,  wo  es  sich  um  Gewin- 
nung einer  reinen  Blut-  oder  Gewebesaftprobe  behufs 
niikro-skopischer  Untersuchung  oder  Kulturanlage  han- 
delt, ist  die  Beachtung  bestiimnter  Regeln  unabweislich. 

Denn,  wenn  es  sich  daruon  handelt,  pathogene  Mikrophyten  in  dem 
Tierkörper  zu  &uchen,  darf  man  nicht  unbedacht  die  Organe  herauszerren 
und  mit  beliebigen  Instrumenten  zerselmoiden  und  einer  Besudelung  mit  an 
sich  schon  keimlialtigen  Dingen  aussetzen  oder  die  Organe  in  halb  verfaultem 
Zustande  hernehmen.  Es  genügt  zwar  zur  Diagnostik  des  IMilzbrande?, 
Schweinerotlaufs  und  einiger  anderer  Infektionen,  deren  Erreger  in 
enormen  ifengen  und  leicht  erkennbar  das  Blut  und  die  Gewebe  durch- 
setzen, ohne  pedantische  Dissektion,  an  schlächtermäüig  entnommenen  Organen 
die  Untersuchung  zu  vollziehen,  besser  ist  aber  immer,  auch  hier  aseptische 
Kautelen  walten  zu  las.sen,  und  zu  Kulturanlagen  müssen  diese  unbedingt 
respektiert  werden,  wenn  man  ein  kon-ektes  Resultat  haben   will. 

Ich  erläutere  diese  Regeln  an  folgendem  Beispiele :  Wir  wollen  einr- 
an  !M  i  1  z  b  r  a  n  d  krepierte  Maus  sezieren.  Den  M  ä  u  s  e  k  a  d  a- 
v  e  r  tauchen  Sie  in  die  zum  Kartoffcldesinfizieren  gebrauchte  S  u  b  1 1- 
m  a  1 1  ö  s  u  n  g  (S.  7*3),  bis  die  Haut  gehörig  befeuchtet  ist,  trocknen 
mit  F 1  i  e  jS  p  a  p  i  e  r  die  Hauptmasse  der  Flüssigkeit  ab  und  s  p  a  n  n  e  u 
den  Körper  durch  vier  große  Stecknadeln,  welche  durch  die 
Füße  gesteckt  werden,  auf  ein  Z  i  g  a  r  r  (mi  s  c  h  a  c  li  t  e  1  b  r  e  1 1  c  h  e  n  in 
der    Rückenlage.     (Praktisch     ist     eine     Sezierunterlage     au> 
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Wachs  herzustellen,  indem  man  mit  Terpentin  gemiachtes  Wachs  schmilzt 

iiii<i  in  eine  viereckige  Blechschale  oder  auf  einen  emaillierten 

Teller   ausgießt.    In    das   starrgewordene 

Wachs  lassen  sich  die  Nadeln  gut  feststecken 

lind  nach  Beendigung  der  Sektion  kann  iui 

ht-iSen   Ofen   oder  über  einer   Flamme   das 

Wacha     umgeschmolzen,     somit     sterilisiert 

werden.) 

Inzwischen  glühen  Sie  ein  paar 
alte  Pinzetten  (an  deren  Spitzenteil), 
icruer  Scheren,  Skalpells  (an  dem 
K'hneidenden  Teil)  in  der  Spiritusflamiue 
:iiiä  und  d^>onieren  dieselben  eo  auf  der 
Tischkante  oder  besonderen  dicken  Brett- 
iticn,  daß  die  geglühten  oder  wenigstens 
•lark  erhitzten  Klingen  frei  in  die  Luft 
r^fren,  damit  die  soeben  an  diesem  Teil 
■  terilisierten  Instrumente  nicht 
liirch  Berührung  mit  undeainfizierter  Xach- 
iiarscliaft  wieder  mit  Keimen  besetzt  werden. 

Zuerst  wird  dann  durch  Längs- 
-i'hiiitt    (vom    Bauch    bis    zum    Halse) 

niit  einer  gewöhnlichen  Schere  die  Haut  am  Rumpf  getrennt  und  seit- 
lich zurückgeschlagen  (die  vorherige  Befeuchtung  mit  Subliniat- 
l'isTing  hat  nicht  nur  den  Zweck,  die  Oberfläche  zu  desinfizieren,  sondern  gibt 
iiuch  den  Vorteil,  daß  die  Haare  nicht  so  leicht  sich  bei  der  Sektion  cin- 
iKfngen  und  verunreinigend  in  die  Körperhöhlen  einfallen).  Mit  einer  ge- 
i-'lühten,  inzwischen  abgekühlten  Schere  und  Pin- 
Eette  öffnen  Sie  dann  die  Bauchhöhle  und  legen  die  Ein- 
ce weide  heraus,  mit  eioier  anderen  geglühten  Schere 
wird  die  Brust  wand  aufgeschnitten  und  mit  einer  dritten 
^'pglühten  Schere  das  Herz  verletzt.  Die  vorquellenden 
Bluts  tropfen  können  nun  mit  geglühter  Platindrahtöse 
aufgefischt  werden,  und  wenn  Sie  ri'inlicli  die  Prozedur  somit  been- 
digten, dann  können  Sie  mit  dem  Blutstropfen  gleich  eine  Stichkultur  ris- 
kieren. War  der  Kadaver  frisch,  so  wird  der  Milzbrand  ganz  rein  in  der  Stich- 
kiiltur  wachsen,  d«  das  frische  und  rein  aufgefangene  Blut  nichts  anderes 
enthalt  als  die  Milzbrandba Zilien.  Sicherer  ist  aber  immer  die  Anlage  einer 
Platt cnkultur  oder  striehfömiige   Aussaat  auf  Kartoffeln, 

Es  wird  sich  nach  dorn  bisher  Bekannten  von  sellvst  Ihrer  Beachtung 
iiifdrängen,  daß  Sie  zur  Re  inge  w  i  n  n  u  u  g  einer  Saftprobe  aus  der 
Milz,  Leber,  Niere,  Lunge  solch  kleinen  Versuchstieres  stets 
inter  erneuertem  Wechsel  der  ausgeglüliten  Instru- 
nente die  Organe  aus-  und  anzuschneiden,  und  daß  Sie 
illes  zu  vermeiden  haben,  was  eine  Verunreinigung  im  hak- 
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teriol  o  gisoh  e  n  Sinne  vorstellt;  es  läßt  eich  das  nicht  durch  Auf- 
zählung aller  Eventualitäten  einprägen,  sondern  das  Maß  der  Vorsicht  und 
die  Erwägung  aller  Umstände,  welche  Untersuchungsfehler  schaffen,  halten 
gleichen  Schritt  mit  den  bakteriologischen  Vorkenntnissen,  welche  der  Experi- 
mentator in  unverwandter  Aufmerksamkeit  behält. 

Gewöhnlich  untersucht  man  zuerst  die  Milz,  die  leicht 
mit  geglühter  Pinzette  zu  erfassen,  mit  geglühter  Schere  abzutrennen  ist 
und  die  man  auf  einen  eterilen  Objektträger,  Glasschälchen,  Blech  etc. 
niederlegt  oder  in  situ  der  Bauchhöhle  halbiert.  Man  tupft  die  frische 
Schnittfläche  mit  der  Platinöse  an  und  fertigt  von  den  winzigen  Safttröpfchen 
eine  Kultur,  während  man  von  dem  anderen,  mit  geglühter  Schere  abge- 
schnittenen Milzstück  ein  Abstrichpräparat  (Deckglaspräparat)  herstellt.  Hat 
man  in  der  Milz  Mikroben  gefuniden,  so  wird  an  die  subtile  Eröffnung  der 
Brusthöhle  gegangen  und  das  Herzblut  zu  weiteren  Kulturanlagen  benützt. 
Wer  aus  verschiedenen  Organen  Saftproben  auf  Objektträger 
oder  Deckgläser  anstreicht,  tue  dies  derart,  daß  die  Striche  die  An- 
fangsbuclistaben  des  Organs  wiedergeben;  man  erspart  die  Mühe  des  Eti- 
kettenschreibens und  ist  gut  orientiert,  wenn  mehrere  Ausstrichpräparate 
mit  der  Buch  s  ta  ben form  B  (Blut),  M  (Milz),  L  (Leber),  IN"  (Xiere)  etc. 
nebeneinander  aufgereiht  und  gemerkt  sind. 

Selbstverständlich  darf  man  nicht  nach  Berühren  des  Deckglases  mit  der  Platinöse 
gleich  zurück  zum  Organ,  wenn  man  die  nächste  Probe  zur  Kulturanlage  benutzen  will, 
sondern  muß  zuvor  die  Oese  ausglühen! 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Maus,  seziert  man  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, deren  Kadaver  ebenfalls  erst  in  einem  Topf  mit  Subliinat- 
wasser  äußerlich  desinfiziert,  dann  auf  Brettchen  gespannt  wird ;  bei  Kanin- 
chen zieht  man  nach  der  Sublimatwaschung  die  Haut  ganz  ab,  ehe  man 
aufspannt;  zum  Aufspannen  gibt  es  eigene  Sezierbretter  (Lautenschläger, 
Berlin,  Ziegelstraße  24),  an  deren  Haken  man  die  Füße  anbindet. 

Vögel  müssen  zunächst  gerupft  werden  (vorher  stark  mit  Sublimat- 
wiasser  oder  durch  Eintauchen  in  Spiritus  benetzen,  damit  die  Federn  sich 
nicht  im  Zimmer  und  auf  die  Kleider  verbreiten),  und  sind  folgende  Sektions- 
griflFe  anzuwenden:  • 

Zuerst  schneiden  Sie  links  und  rechts  die  von  den  Schenkeln  zum  Rumpfe  übergehenden 
Hautfalten  durch,  fas^n  die  Schenkel  und  biegen  sie  seitlich  ab,  bis  die  Pfannengelenke 
knacken,  dadurch  wird  Platz  geschafft.  Dann  schneiden  Sie  die  Bauchwand  von  der  Kloake 
bis  zum  Brustbein  auf  und  seitlich  nach  links  und  rechts  neben  dem  hinteren  Rande  des 
Brustbeines  herab  (T-förmig).  Mit  einer  kräftigen  Schere,  bei  Wasservögeln,  Truthühnern 
auch  mit  einer  Knochenst'here,  trennen  Sie  dann  die  Rippen  in  ihrem  mittleren  Teil,  ^a^ 
mit  ein  paar  kurzen  starken  Griffen,  bei  der  Taube  mit  zwei  Scherenschnitten  abgetan  ist; 
mit  einer  Hand  iiingreifcn  Sie  den  Hinterteil  des  Vogels,  mit  der  anderen  das  Brustbein  und 
biegen  letzteres  mit  raschem  Zuge  so  auf  und  gegen  den  Hals  des  Vogels,  daß  die  noch 
verbindenden  Knochenteile  abspringen. 

Bei  geschickter  Vornahme  dieser  SektionsgriflFe  erhält  man,  ohne  Herz 
und  Lungen  berülirt  zu  haben,  die  Organe  frei  liegend,  dabei  reißen  gewöhn- 
lich die  veniisen,  zum  Herzen  gehenden  Gefäße  von  selbst  ein  und  es  bietet 
sich  demnach  das  131ut  so  rein  dar,  wie  Sie  es  zur  Inszenierung  bakteriolo- 
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gischer  Untersuchungen  nur  wünschen  können;  außerdem  kann  man  durch 
Abschneiden  der  Herzspitze  (geglühte  Schere)  das  Höhlenblut  rein  erlangen. 
Was  an  aooideren  Tieren  oder  Örganteilen  eine  umständliche  sorgfältige 
Dissektion  mittels  sterilisierter  Instrumente  erfordert,  wenn  reines  Blut,  reiner 
Gewebssaft  zur  Aussaat  und  zur  Deckglastinktion  erlangt  werden  soll,  ist  bei 
dieser  Körperöffnung  des  Vogelkadavers  in  schnellster  Ausführung  geboten. 
Sie  können  mit  der  geglühten  Platindrahtöse  von  einem  Blutgerinnsel,  das  aus 
den  zerrissenen  Herzgef  äfien  vorquillt,  eine  Spur  entnehmen  und  direkt  eine 
Eeageneglasstichkultur  anlegen ;  denn  wenn  der  Kadaver  frisch  gewesen,  ent- 
hält das  Blut  nur  die  Hühnercholerabakterien,  Rotlaufbazillen  etc.  und  die 
Stichkultur  wird  eine  Reinkultur  ab  initio  werden. 

<Es  ist  bei  dieser  für  Aussaatzwecke  sehr  bequemen  Sektionsmethode  darauf  zu  achten, 
daß  beim  Durchschneiden  der  Rippen  die  Scherenblätter  nicht  das  Herz  erreichen,  sondern 
nur  die  hinteren  Rippen  durchschnitten  werden,  die  vorderen  werden  durch  den  Ruck,  welchen 
man  dem  Brustbein  gibt,  abgesprengt.  Damit  daa  Brustbein  nicht  wieder  zurückklappt  oder 
Ton  der  Seite  sich  Federn  herüberlegen,  läßt  man,  bis  die  Abimpfung  vollzogen,  den  Vogel- 
körper abgebogen  sich  vorhalten  oder  trennt  das  Brustbein  mit  geglühter  Schere  ganz  ab.) 
Xaeh  der  Abimpfung  und  Verarbeitimg  des  Herzblutes  ist  durch  Ausnahme  der  Eingeweide 
die  Sektion  zu  vollenden. 

Stückevon  Organen  frisch  gefallener  oder  geschlachteter  Tiere, 
z.  B.  einer  Pferdeleber,  legt  man  ebenfalls  auf  wenige  Minuten  in 
Sublimatlösung,  um  alle  auf  der  Oberfläche  haftenden  Keime  zu 
zerstören  und  schneidet  dann  mit  geglühtem  Messer  oder 
reiJit  mit  geglühten  Pinzetten  (bezw.  im  Heifikiftsteriliaator 
oder  Dampf  keimfrei  gemachten)  frische  Flächen  an,  von  denen  mit 
der  Platinnadel  Gewebssaft  entnommen  wird. 

Auch  ist  die  Methode  Czlaplewskis  praktisch,  nämlich  es  so  zu 
machen,  daß  man  die  etwa  kaatanien-  oder  eigrofien  Organstücke,  nachdem 
sie  ein  paar  Minuten  in  Sublimatwasser  gelegen,  auf  eine  Minute  in  Alko- 
hol taucht  und  dann  von  dem  Stück,  welches  mit  der  Pinzette  frei  gehalten 
wird,  den  Spiritus  abbrennt.  Hiedurch  äußerlich  trocken  geworden,  wird 
es  auf  Fließpapier,  sterile  Glasplatte  und  dergl.  gelegt  und  mit  geglühten 
Messern,  Pinzetten  etc.  zur  Gewinnung  der  zentralen  reinen  Saftprobe  zerteilt. 
Auch  tote  Mäuse,  Meerschweinchen,  Vögel  kann  man  durch  Eintauchen  in  Spiri- 
tus und  Abbrennen  auf  einem  Blechteller  zur  aseptischen  Sektion  herrichten. 

Bekanntlich  faulen  die  Organe  ziemlich  schnell,  wenn  t^ie  im  Kadaver 
verbleiben  und  solche  Fäulnis  mit  ihrem  Gemisch  zahlloser  Bakterien  macht 
bakteriologisch-diagnostische  Untersuchungen  baldigst  zunichte.  Die  Fäul- 
nis kommt  durch  Ueberwandern  der  Dar m-,  Magen-,  Sputum- 
bakterien, sowie  durch  Luft-  und  Staubkeime  zustande.  Schnell 
nach  dem  Tode  aseptisch  entnommene  parenchymatöse  Organe  (Herz,  Gehirn, 
Xieren,  Leber,  Milz,  Lymphdrüsen)  unter  Glasglocke  geschützt,  bleiben 
jeweils  länger  fäulnisfrei. 

Ln  Sooniner  werden  Kadaver  kleiner  Versuchstiere  schon  wenige 
Stunden  nach  dem  Tode  für  bakteriologische  Untersuchungen  wegen  rascher 
Verwesung  unbrauchbar. 

Th.  Kitt.  Bakterienkancle  and  patb.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  9 
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(Der  bewanderte  Bakteriologe  läßt  in  bestimmten  Fällen,  z.  B.  betreffs  Rotlauf, 
Hühnercholera,  in  kühlerer  Jahreszeit  die  Eladaverteile  absichtlich  Va — 1  Tag  liegen,  um 
schönere  mikroskopische  Präparate  zu  bekomtaien,  weil  die  betreffenden  Bakterien  sich  im 
Kadaver  nachträglich  vermehren  und  dann  in  größerer  sZahl  sichtbar  sind;  für  Kulturver- 
suche ist  dieses  Verfahren  wegen  der  beginnenden  Einmischung  von  Fäulniskeimen  aber 
nicht  ratsam.) 

Während  und  am  ScKlusse  aller  bakteriologischen 
Arbeiten  müssen  immer  alle  Vorslohtsmassregeln  getroffen  werden, 
durch  welche  der  Verstreuunig  nmd  Verzettelung  infek- 
tiöeenMaterialsYor  gebeugt,  Jeder  Ansteckungsstoff  unschäd- 
lich gemacht  wird. 

Man  halte  stets  einen  Topf  mit  l%iger  kochender  Soda- 
lösung bereit,  in  welchen  alle  Instrumente,  Pinzetten,  Itf eeser, 
Stecknadeln,  Gläser  etc.  zur  Desinfektion  eingelegt  werden  (s.  S.  74). 

Auch  Wischtücher  und  die  Sektion sbrettchen  reinige 
man  in  der  kochenden  Sodalösung,  koche  sie  in  strömendem 
Dampf  oder  verbrenne  die  Brettchen.  Benützte  Wattebauschen 
und  Fließpapier  sind  zu  verbrennen.  Desgleichen  verbrennt 
man  die  Kadaver  der  kleinen  Versuchstiere  und  deren  Abfälle 
(Dünger  etc.)  im  Feuer  des  Zimmerofenß  oder  einer  Waschküche;  größere 
Tierleichen  sind,  wenn  die  Gelegenheit  zu  thermischer  Vernichtung  fehlt, 
metertief  zu  vergraben  (mit  Kalkpulver  oder  Kalkmilch  überschüttet).*) 

Wenn  man  Tierkadaver  nicht  gleich  sezieren  kann, 
so  bedecke  man  sie  inzwischen  mit  eine«ni  in  Karbolwasser 
(5 — 10%)  getränkten  Tuche  oder  bringe  sie  unter  eine  Glas- 
glocke; exenterierte  Organe  werden  ebenfalls  bis  zur  weiteren 
Verwendung  unterGlasglockegestellt. 

Der  Arbeitstisch  ist  mit  5%igem  Karbolwasser  abzu- 
waschen. 

Man  soll  überhaupt  kein  beschmutztes  Instrument  direkt 
auf  den  A  rbeitstisch  1  e gen,  sondern  auf  desinfizierbare  oder  zu  ver- 
brennende Brettchen,  die  Platinnadel  nie  hinlegen,  sondern  aufrecht 
stellen  (s.  S.  89). 

Der  Eaucher  vermeide  es,  eine  Zigarre  auf  den  Arbeitstisch  zu 
bringen,  das  Befeuchten  der  Etiketten  darf  nicht  mit  Mund- 
speichel vorgenommen  werden;  Essen  und  Trinken  soll  entfernt  von 
bakteriologischer  Arbeitsstätte  geschehen,  denn  all  dies  könnte  Grelegenheit 
geben,  mit  den  Fingern  Ansteckungsstoffe  zum  Munde  zu 
bringen.  lieber  die  Desinfektion  der  Hände  siehe  Seite  79. 

^t< 


*)  Auch  durch  Einlegen  in  S^chwefelsäure,  welche  Kadaver  nach  und  nach 
▼öllig  auflöst,  läßt  sich  eine  komplette  Vernichtung  bewerkstelligen  (Vorsicht  wegen 
des  Verspritzens  der  Säure!). 


Mikroskopische  Untersuchungen  über 

tierische  Parasiten. 


Zur  Voriibunß^  für  d^n  Anfänger  in  der  pathologiscLen  Mikroskopie  ist 
die  Betrachtung  und  das  Aufeuchen  der  tierischen  Parasiten  unserer  Haus- 
tiere die  zweckmäßigste  Beschäftigung.  Mit  der  Lupe  und  mit  schwachen 
Vergrößerungen  an  die  Musterung  der  Leibeeformen  und  des  inneren  Baues 
der  schmarotzenden  Zooparasiten  herantretend,  die  höchst  einfache  Präpa- 
ration ganzer  Körper  solcher  Schmarotzer  oder  Teilstücke  derselben  erst 
durchprobierend,  arbeitet  sich  der  Anfänger  in  die  Technik  ein  und  belehrt 
sich  über  die  Hauptmerkmale»  solcher  Tiergestalten,  deren  Auffindung  auf 
und  in  dem  Körper  der  Warmblüter  für  die  Erkennung  einer  Eeihe  von 
Krankheiten  unbedingt  nötig  ist. 

Dem  Zwecke  dieses  Buches  entsprechend,  ist  im  folgenden  nur  eine  Aus- 
wahl diagnostisch  besonders  wichtiger  Parasitenfunde  vermerkt. 

Parasitisclie  Insekten. 

Bei  einer  zufälligen  Revision  des  Felles  oder  Gefieders  von  Tieren  wird 
ein  aufmerksames  Auge  häufig  den  parasitischen  Insekten  begegnen;  wer 
eigens  auf  die  Suche  gehen  und  wenig  Mühe  haben  will,  der  besuche  einen 
Wildbrethändler  und  inspiziere  das  Fell  der  Rehe  und  Hasen  oder  durchstöbere 
das  Borstenkleid  eines  Schweines  oder  das  Gefieder  eines  Haushuhnes,  einer 
Taube,  um  einiger  Läuse,  Haarlinge  oder  Federlinge  habhaft  zu  werden, 
deren  mikroskopische  Anschauung  ihm  gewiß  Unterhaltung  gewähren  wird. 

Die  Schmarotzerleee  ist  besonders  ergiebig,  wenn  man  einen  toten  Vogel, 
etwa  eine  geschossene  Krähe,  ein  krepiertes  Huhn  auf  ein  weißes  Papier  legt. 
Sobald  der  Kadaver  zu  erkalten  beginnt,  kommen  die  verborgen  im  Gefieder 
lebenden  Federlinge  an  die  Spitzen  der  Federn,  fallen  in  größerer  Menge  auf 
die  Unterlage  und  können  hier  leicht  gesehen  und  gesammelt  werden. 

Wollen  Sie  solche  Tierchen  dann  für  das  ^Mikroskop  herrichten,  so 
fassen  Sie  dieselben  mit  einer  feinenPinzettezart  an  und  übe  r- 
tragen  sie  in  ein  Schälchen  Alkohol.  Dort  sterben  die  Insekten 
rasch  ab  und  sind  dann  10 — 20  Minuten  in  etwas  Xylol  oder  Terpen- 
tinöl zu  übertragen.  In  dem  Oele  werden  ihre  Körper  rasch  durchsich- 
tig. Nun  können  Sie  die  Insekten  auf  den  Objektträger  legen, 
einen  Tropfen  Terpentinöl  und  das  Deckglas  darauf  bringen  und  sich  den 


132  Läuse  und  Haarlinge. 

niedlichen,  im  Mikroskop  aber  durch  die  Kiesengestalt  seines  Krallen-  und 
Zangenapparats  imponierenden  Hautgast  betrachten. 

Wollen  Sie  mit  der  Zeit  eine  Kollektion  der  gestaltenreichen  Tier- 
insekten sich  zulegen,  so  müssen  Sie  Dtauerpräparate  machen,  was 
ebenfalls  ungemein  einfach  ist.  Sie  bringen  den  im  Xylol  durchsichtig  gewor- 
denen Körper  auf  den  Objektträger  und  tropfen  etwas  flüssigen  Kanada- 
b  a  1  s  a  m  darauf ;  danach  wird  das  Deckglas  übergelegt  und  das  Präparat  ist 
fertig;  man  läßt  es  flach  auf  dem  Tische  liegen,  dann  erhärtet  der  Kanada- 
balsam in  wenigen  Tagen  so  weit,  daß  das  Deckglas,  wenn  nicht  zu  'unsanft 
berührt,  nicht  leicht  verschoben  wird.  Mit  der  Zeit  wird  er  so  hart,  daß  das 
Glas,  wenn  von  Staub  bedeckt,  mit  Leinwand  derb  gereinigt  werden  kann. 
Ehe  der  Balsam  trocken  ist,  darf  man  das  Präparat  nicht  auf  die  Kante  stellen 
und  nicht  mit  anderen  zusammenraffen,  weil  sonst  die  Deckgläser  verschoben 
werden,  die  Objektträger  zusammenkleben  und  die  pappigen  verschmierten 
Gläser  zu  reinigen,  mehr  Arbeit  erfordert,  als  die  Herstellung  des  frischen 
Präparats. 

Sehr  zarte  Haarlinge  oder  Federlinge  faßt  man  statt  mit  der  Pinzette, 
welche  ihren  Körper  zu  erdrücken  droht,  mit  einem  in  Weingeist  ge- 
tauchten Pinsel  auf. 

Die  Betrachtung  der  Tierinsekten  geschieht  unter  Zuhilfenahme  nur 
schwacher  Vergrößerungen  des  zusammengesetzten  Mikroskops.  Für  starke 
Vergrößerungen  sind  die  Objekte  meist  zu  dick,  und  ist  für  tierärztliche 
Zwecke  die  Kenntnis  der  allgemeinen  Umrißverhältnisse  jener  schmarotzen- 
den Tierinsekten  ausreichend.  Der  Entomologe,  der  Detailstudien  über  die 
Anatomie  der  Tierinsekten  unternimmt,  geht  viel  weiter;  er  versteht  es  nicht 
nur,  den  großen  Schwimmkäfer  und  die  Stubenfliege  zu  zergliedern,  sondern 
auch  ganz  kleine  Objekte  unter  der  Lupe  einer  Diszision  zu  unterwerfen,  sie 
zur  besseren  Veranschaulichung  zu  färben,  wie  wir  es  mit  den  Geweben  unserer 
Haustiere  machen,  und  mit  dem  Mikrotom  die  feinsten  Schnitte  serienweise 
durch  einen  Federung  zu  legen. 

Die  Pedikullnen  oder  eigentlichen  Lfluse  zerfallen  in  die  Gattungen : 
Phthirius,  Pediculus,  Hümatopinus  und  Pedicinus;  Phthirius  und  Pediculus 
schmarotzen  auf  der  Haut  des  Menschen.  (Phthirius  inguinalis,  Filzlaus ;  Pedi- 
culus vestimenti,  Kleiderlaus ;  Pediculus  capitis,  Kopflaus.)  Pedicinus  hat  nur 
einen  Vertreter,  Pedicinus  eurygaster,  der  auf  Affen  lebt. 

Ein  klassisch  schönes  Werk  über  die  Pedikulinen  und  Mallophagen,  welches  dem  für 
Entomologie  näher  sich  Interessierenden  in  Staatsbibliotheken  zugänglich  sein  dürfte,  ist 
Giebels  »Jnsecta  Epizoa"  (die  auf  Säugetieren  schmarotzenden  Insekten  nach  Chr.  i.  Nitsclis 
Nachlaß  bearbeitet,  Leipzig,  0.  Wiegand  1874). 

Der  Gattung  Hämatopinus  gehören  die  Arten  zu,  welche  auf  Haus- 
tieren schmarotzen.  Fast  jede  Tiersorte  hat  ihre  eigene  Läuseart  und  Sie 
können  von  Mäusen,  Eichtätzchen,  Hasen,  Hirschen  etc.  eine  hübsche  Anzahl 
zusammenlesen.  Die  auf  dem  Pferde  häufig  vorkommende  Laus  führt  die 
Bezeichnung  Haematopinus  macrocephalus;  das  Rind  hat  zwei  ver- 
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scliiedene  Ijiuse :  Haematopinua  euryaternus  und  Haematopinus  t  e n  u i- 
rostris;  die  Ziege  den  Haematopinus  stenopsia;    der  Hund   den 
Haematopinus  piliferua  und  die  Schweine- 
laus, der  Kiese  unter  diesen  Zwergen,  helSt  Hae- 
matopinus u  r  i  u  s. 

An  der  Körperform  sind  die  Läuse  leicht  zu 
erkennen  und  von  den  Haarlingen,  mit  denen  sie 
einzig  zu  verwechseln  wären,  zu  unterscheiden;  ihr 
Eopf  ist  (abgesehen  von  einzelnen  besonderen 
JTerkmalen)  kurz  und  schmal,  während  die  Haar- 
linge  im  allgemeinen  einen  sehr  breiten  Kopf 
zeigen.  Da  die  Läuse  blutsaugend  auf  der  Haut 
leben,  während  die  Haarlinge  von  den  epidermalen 
St-offen  sich  nähren,  unterscheiden  sich  beide  schon 
durch  ihre  Lebensweise  und  diese  tritt,  wenn  man 
Gelegenheit  hat,  eine  größere  Anzahl  Haarlinge 
zu  betrachten,  dadurch  in  Erscheinung,  da5  man 
letztere  häufig  an  den  Haaren  hängend  imd  diese 
mit  ihren  Mundwerkzeugen  umklaimmemd  zu 
sehen  bekonunt. 

Zu  ihrem.  blutBaugeriscben  Geschilfte  sind  die  Läuse  mit  einem  HohUtachel  und 
hakigen  Säugrüssel  ausgestatUt.  Die  mciitten  besitzen  schwarze  Funktaugen;  FilBe  haben 
ut,  wie  alle  Inaelcten,  drei  Paare,  welche  den  Charakter  der  Klctterfüße  tragen.  Der  Thorax 
ist  ungegliedert,  höchstens  mit  Bingfurchen  versehen;  der  Hinterleib  zeigt  mindestens  die 
dreifache,  oft  noch  viel  beträchtlichere  Größe  als  Thorax  und  Kopf,  langgestreckte  oder 
tifönnige  Gestalt,  acht  bis  neun  Segmente  und  seine  Färbung  spielt  in  verschiedenen  gelben 
DDd  braunen  Tönen  {die  Klauen  sind  stets  dunkelbraun).  Bei  gefülltem  Magen  ist  die 
optische  Farbe  grau,  bläulich,  violett,  weil  der  rote,  bluthaltlge  Magen  durch  die  braune 
Chitinwand  durchschimmert.  Als  gröberer  Unterschied  zwischen  beiden  Geschlechtern  soll 
»ngeftlhrt  werden,  daß  die  Weibchen  am  letzten  Hinterleibsscgmente  eine  Ausrandung, 
einen  mehr  oder  weniger  tiefen  Einschnitt  und  auch  förmige  zweilappige  (aber  einziehbare) 
Spitzen  aufweisen,  während  die  Milnncbcn  abgerundetes,  stumpfes  Hintcrieibsende  l>esitzen. 
Die  Vermehrung  geschieht  durch  Eier  (sogenannte  Nisse),  die  vom  Weibchen  an  die 
Haare  des  Wirtes  geklebt  werden. 

Die  Mallophagen,  Pelzfresser,  lassen  sieh  nach  ihrem  Wohnsitz  in 
zwei  Gruppen  trennen :  in  die  Haarlinge  der  Säuger  und  die  Feder- 
1  i  n  g  e  der  Vögel. 

Die  Gattung  der  Haarlinge,  Trichodeotes,  hat  zahlreiche  Eepräsentan- 
ten,  die  je  nach  der  Tierart,  welche  den  Wirt  deifelben  darstellt,  auch  in  der 
Körperfonn  verschieden  sind.  Am  leichtesten  zu  bekommen  ist  der  gemeine 
Eindshaarling,  Trichodectes  scalaris;  er  hält  sich  in  großer 
Menge  namentlich  am  Halse  und  Genick  der  Rinder  auf. 

Das  Pferd  und  seine  Verwandten  tragen  den  T  r.  p  i  1  o  s  u  s,  das 
Schaf  den  Tr,  sphaerocephalus  (selten),  die  Hausziege 
den  T r.  c I i m a x,  die  Katze  den  Tr.  subrostratue  und  der 
häufige    Haarling    des    Hundes,    T  r.     latus,    ist    berühmt    geworden, 
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weil  er  den  Träger  des  J  ngendzustandes  (Cysticercoid)  der  Taenia  cueume- 
rina  abgibt. 

Ea  bestehen  sehr  markante  UnteTSchiede  der  Körperfonn  dieser 
Haarlinge  und  der  mannigfachen  anderen  Sorten,  für  welche  die  Wild- 
tiere eine  Fundstätte  bieten  (zirka  22  Arten).  Sowdt  uns  die  auf- 
eiligeren  Formmerkmale  interessieren,  durfte  der  sehildfjirmlge,  abge- 
rundete, quadratische,  herzförmige  oder  fünfeckige,  mit  Borsten  be- 
setzte Kopf,  dann  der  halsartig  verengte  Thorai  (Vorderteil),  der 
eiförmige,  am  zweiten  oder  dritten  Ringe  seine  größte  Breite  erlan- 
gende Hinterleib   (neun  Segmente)    Beachtung  verdienen. 

Während  das  Männchen  ein  abgerundetes  oder  mit  mittlerem 
EinRchnitt  veraehcneB  Endsegmcnt   zeigt,  ist  das  weibliche  Exemplar 
stets  durch  den  Besitz  eines  7:wci spitzigen  oder  eweilappigen  Kürper- 
endes   ausgezeichnet.   Alle  Mallophagen   sind  gefUrbt,   in   der   Jugend 
lichtgelb,   im   reifen   Alter   intensiv   gelb,   rotbraun   oder   sepiabraun. 
Die  Eier  der  Mallophagen  sind  birutürmig  und  haben  am  vorderen 
Ende  abgestumpfte  Pole,  einen  eingefalzten,  flachen,  runden  Deckel  und 
auch  Borsten  zum  Anheften  an  Haare  und  Federn.  Dieser  Deckel  wird 
beim    Austritt    des   Jungen    abgestoßen 
und   die   ausschlttplenUen   Tierchen   glei- 
chen   in    deii    Form  Verhältnissen    schon 

vollständig  den  alten  und  nehmen  durch  Umsrltnte  dei  KEndo« 
s-iederhülte     Häutung     nur     noch     die  '"  *"'™'  ^*"'' 

JrüQe,  Färbung  und  Zeichnung  derselben  an.  Man  kann  Haare, 
aa  denen  Eier  von  Mallophagen  (oder  von  Läusen)  kleb^i,  ge- 
rade wie  die  Insekten  selbst  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
behandeln  und  hat  hier  oft  Gelegenheit,  unter  dem  Mikroskop 
dus   Auv-ch lüpfen   der   Jungen   zu    beobachten. 

Ueberaus  groü  ist  die  Mannigfaltigkeit  der  Federlinge. 
Die  Gattung  Philoptcrus  zerfiillt  schon  in  fünf  Unter- 
gattungen ( Docophorus,  Nirmus,  Goniocotea,  Goniodes, 
Lipcuru!^) ;  von  den  Gattungen  Gyropus  und  Linotheum  (beide 
der  Grupi«  Liotheen  zugehörig)  zerfiillt  letztere  in  sechs  Unter- 
gattungen (Euveum,  Lnemobotlirium,  Physostomum,  Trinotum, 
Colpocephalum,  Jlcnopon).  Einige  hundert  Vertreter  sind  von 
der  Ürnis  unserer  Erde  gesammelt  und  nilhcr  beschrieben,  und 
es  mag  leicht  der  Siiclicndc  zum  Entdecker  neuer  Arten  sich 
aufHchn'ingen,  indes  auch  der  Durchschnittsmikroskopiker  an 
den  bunten,  dickköpfigen  oder  dllnnges treckten  Figuren  der 
mflhelos  aufgelesenen  Exemplare  sein  stilles  Vergnügen  hat 
\'on  den  Federungen,  welche  durchwegs  in  der  Grüße  von 
I — 2  mm  dem  bloßen  Auge  erkenntlich  werden,  sind  die 
Philopteren  auch  am  toten  Vogel  auf  der  Haut  zwischen  den 
El  raii  ■uiKhlaprcnd«  Larve  vdq  Fettem  ahzusuclien,  Weil  sie  den  Kadaver  nicht  verlasEten,  sod- 
iiKtirophliu.  flqui.  ijpj.ji    gyf    denisclhen    in    wenigen    Tagen    absterben,    während 

die  übrigen  Arten  dem  toten  Tiere  schleunig  den  Rücken  kehren  und  gleich  a.ut  die  Hand 
des  Sammlers  überlaufen.  In  dem  zitierten  ^^'erkc  Oiebeh  finden  >^ie  prilchtige  kolorierte 
Illustrationen   von  zahlreichen   Federlinpen   aller   Auswahl. 

Xahere  Beschreiblmpen  wie  auch  Bilder  der  auf  dem  Hausgeflügel  vorkommenden  Arten 
bietet   da»   Euch:    „Die   Krankheiten   des   Hausgeflügels"   von   Prof.    Zürn    (Weimar    1882). 

Ein  leicht  zu  beschaffe  ml  es,  nicht  iin  int  eres  sanfte  Unter&nchnngsobjekt 
sind  auch  die  Eier  von  Gastrophilus  eqtii.  Dic^e  Eier,  welche  im  Sommer  von 
der  Fliege  auf  die  Pferde  abgeätzt  werden,  sind  als  weiße,  iV»  mm  lange 
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Punkte  an  dunkelhaarigen  Pferden  (ißUine  und  Vorderknie)  leicht  zu  finden. 
Man  s  c  h  neidetdaseinzelneHaar,  andemein  oder  auch  zugleich 
mehrere  Eier  fest  angeleimtsind,  ab,  legt  es  in  Alkohol  auf 
einige  Stunden,  überträgt  dann  in  X  y  1  o  1,  dann  auf  den  Objektträger  in  K  a- 
nadab alsam,  oder  kann  auch  das  frische  Ei  in  Glyzerin  oder 
Glyzerinleim  einbetten  (S.  20  und  31).  Bei  Besichtigung  mit  ganz 
schwachen  Systemen  ist  das  Ei  als  kompreß  kegelförmiger  Körper  erkennbar, 
auf  der  spitzen  Polseite  an  das  Haar  angekittet,  mit  der  Breitseite  davon  ab- 
stehend und  an  dieser  konkav  ausgebogenen  Partie  mit  einem  platten  ovalen 
Deckel  verschlossen.  Zahlreiche  zarte  Querstreifen  geben  der  Oberfläche  ein 
gerilltes  Aussehen.  Der  Zufall  fügt  es  oft,  daß  man  Eier  erhält,  welche  noch 
die  jungen  Larven  in  sich  tragen;  die  Herstellung  des  mikroskopischen  Prä- 
parats bringt  es  mit  sich,  daß  dann  die  Larve  energische  Bewegungen  vollführt, 
und  man  beobachten  kann,  wie  sie  den  Deckel  absprengt.  Letztere  ist  spindel- 
förmig, sehr  langgestreckt,  durch  zehn  schwarze  Domenkränze  abgegliedert. 
Da  die  auskriechenden  Larven  abgetötet  werden,  so  bleibt  ihr  Wanderversuch 
im  mikroskopischen  Präparat  auf  die  Dauer  fixiert. 

Farasitisclie  Spinnentiere.  Räudexnllben. 

Das  IVCkroskop  leistet  Ihnen  seine  trefflichsten  Dienste  bei  diagnostischer 
Untersuchung  von  Hautausschlägen  unserer  Haustiere.  Es  ist  überflüssig, 
darüber  viel  Worte  zu  verlieren,  daß  das  Mikroskop,  indem  es  die  Anwesenbeit 
der  Parasiten  vei'rät,  welche  die  einzige  Ursache  bestimmter  Hauterkranbun- 
{ren  sind,  zur  Diagnose  solcher  parasitärer  Dermatosen  unentbehrlich  ist. 

Dem  Anfänger  im  Milbensuchen  passiert  es  gerne,  daß  er  die  kleinen 
Formen  der  Schmarotzer,  welche  gerade  bei  den  größeren  Haustieren  Eäude 
veranlassen,  übersieht ;  es  ist  ihm  deswegen  zu  raten,  vorerst  einige  Uebungen 
an  Objekten  vorzunehmen,  welche  durch  Größe  und  Form  auffallender  sind 
und  in  dem  zu  durchmusternden  Substrat  gewöhnlich  in  recht  großer  Anzahl 
sichtbar  werden  und  leicht  zu  beschaffen  sind,  damit  der  Anfänger  durch  wieder- 
holte Beobachtung  der  Körperumrisse  solcher  milbenartiger  Schmarotzer  sich 
in  das  Ausfindigmachen  auch  kleinerer,  aus  dem  Gemische  mit  Hautfragmen- 
ten, Epithelien,  Schmutz  etwas  schwieriger  differenzierbarer  Milben  und  deren 
Abfälle  einlebt.  Hiezu  dürfte  namentlich  eine,  im  übrigen  auch  interessante 
iülbe  empfehlenswerter  Gegenstand  zur  [Mikroskopie  sein,  nämlich  Syringo- 
philus  bipectinatus  (Ficobia  bipect.),  die  Federspulmilbe  des  Huhnes 
tmd  der  Taube.*) 

Wenn  Sie  einige  Büschel  Hühner-  oder  Taubenfedern,  Avie  sie  als  Pfeifen- 
wischer in  Städten  feilgeboten  werden,  oder  solche  bei  anderen  Gelegenheiten 
gesammelte  Federn  durchsuchen,  so  finden  Sie  häufig  Spulen,  welche  nicht  eine 
weiße,  transparente,  sogenannte  „Seele"  enthalten,  sondern  emen  sclmiutzig- 
prelblichgrauen  oder  bräunlichen  pulverigen  Inhalt  beherbergen.     Wo  solches 

*)  Ausführliches  s.  (7.  Nörner  „Oesterreichische  Vierteljahrsschrift  für  VeterinJir- 
kunde«,  1882    (pag.   92). 
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Pulver  in  der  Spule  liegt,  da  sind  die  tutenförmigen,  ineinander  steckenden, 
hornigen  Massen,  welche  von  der  Federpulpa  abgegliedert  werden  (und  90nst  als 
„Seele"  in  regelmäJSiger  Schichtung  die  normale  Spule  erfüllen),  von  Milben 
zerschroten  worden.  Sie  schlitzen  solche  Spulen  auf  und  stoßen  die 
braunen  Krümel  auf  den  Objektträger,  dann  geben  Sie  einen 
Tropfen  Glyzerinleim  zu,  legen  rasch  das  Deckglas  auf  und  helfen  durch 
gelinden  Druck  zur  Verteilung  der  Krümeln  und  der  Gelatine.  Nun  haben 
Sie  auch  schon  ein  Dauerpräparat.  Sie  wollen  ja  nur  einen  Gesamtüberblick 
über  Anwesenheit  und  Form  der  Milben  erlangen,  daher  genügt  die  genannte 
einfache  Präparationsweise  Ihrem  Zweck.  Schieben  Sie  das  Präparat  unter 
die  schwache  Vergröfierungslinse  und  lassen  es,  während  Sie  durch  das  Mikro- 
skop blicken,  langsam  hin-  und  hergehen,  so  werden  Sie  zunächst  fast  nie 
größere  und  kleinere  Luftblasen  vermissen,  welche  als  regelmäßige  oder  ver- 
zogene Kinge  mit  breiter  schwarzer  Kontur  und  hellem  Innenraum  sich 
präsentieren.  Weiters  sehen  Sie  dann  gewöhnlich  massenhaft  die  Federspul- 
milben in  tadelfreien  Exemplaren,  teils  die  chitinösen  Reste,  welche  sie  beim 
Häutungsprozeß  von  sich  geben  und  welche  die  Milbenform  noch  ziemlich 
deutlich  aber  halbiert  zur  Schau  tragen,  teils  als  ISTymphen  und  Larven. 

Die  gewöhnliche  Federspulmilbe,  Syringophilusbipectinatus, 
hat  einen  länglichrunden,  gerillten  und  gerieften  Körper,  der  eine  Länge  von  0*6  bis  0*9  mm, 
eine  Breite  von  0*15  bis  0*2  mm  erreicht.  Die  größeren  Formen  sind  die  Weibchen. 

Die  ausgewachsenen  Tiere  haben  acht  Füße,  ebenso  die  Nymphen  (d.  h.  die  in  der 
letzten  Häutung  stehenden,  noch  nicht  geschlechtlich  differenzierten  Tiere) ;  die  Larven 
haben  sechs  Beine. 

Die  beiden  ersten  Füße  stehen  dicht  zur  Seite)  des  länglichen  Kopfes,  die  beiden 
anderen  hinter  der  Mitte  des  Leibes.  Am  Endgliede  jedes  Fußes  sitzt  ein  braunes  Chitin- 
gebilde, welches  mit  zwei  nebeneinander  gestellten  Kämmen  eine  sehr  große  Aehnlichkeit 
hat;  dieser  förmliche  Doppelkamm  ist  für  die  Syringophilen  charakteristisch  und  der  Ent- 
decker unserer  Milben,  Prof.  Heller  m  Kiel,  wählte  deshalb  die  Bezeichnung  „zweige- 
kämmt", bipectinatus,  für  die  Federspulmilbe  des  Huhns  und  der  Taube. 

Der  Kopf  des  Syringophilus  ist  außerordentlich  kompliziert  und  so  merkwürdig  gebaut 
wie  bei  keiner  anderen  bis  jetzt  bekannten  Milbe  und  bietet  namentlich  Unterschiede  für 
beide  Geschlechter   (vgl.  Nömer,  pag.  137). 

Die  leeren  Bälge  zeigen  Ihnen  gewöhnlich  die  Kopfhälfte  oder  Bauchhälfte  einer  Milbe, 
weil  bei  der  Häutung  der  alte  Balg  etwas  entfernt  der  Mitte  des  Leibes  quer  gesprengt  wird. 
Diese  Milben  legen  Eier  und  Sie  finden  deren,  wenn»  die  untersucliten  Federn  nicht  gar  zu 
alt  sind,  häufig  im  Präparat  freiliegend;  es  sind  ziemlich  große  (0-34  mm  lange,  0.12  mm 
breite),  oval  geformte  Gebilde. 

Der  Körper  unserer  Hansvögel  liefert  noch  mannigfaclies  schätz- 
bares Material  zu  Uebungen,  die  nicht  interesselos  auch  in  praktischer  Hinsicht 
sind.  Da  ist  z.  B.  die  gemeine  Vogelmilbe,  Dermanissus  avium  zu 
nenujen;  massenhaftes  Vorkommen,  die  GröJse  von  nahezu  1  mm  im  weib- 
lichen Exemplar,  von  Vo  mm  im  männlichen,  und  hochrote  oder  braun- 
rote Farbe  machen  diesen  Schmarotzer,  wenn  er  in  vollgesogenem,  blut- 
ßtrotzendem  Zustande  sich  herumtwibt,  unschwer  bemerkbar.  Auf  Stuben- 
vögeln, namentlich  Ivanarien,  dann  auf  Tauben,  Hühnern,  Sohwalben 
vorkommend,  sind  die  roten  beweglichen  Pünktchen  leicht  von  dem 
Körj>er  dieser  Vögel   abzusammeln   oder  in  der  bekannten  Weise   aus  aus- 
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gehöhlten  und  durchlochten  Hiollimderbölzem,  welche  man  den  para- 
sitenleideDdeii  Stubenvögeln  ale  Sitzstängelchen  in  die  Gebauer  gibt, 
einzufangen.  Die  Milben  bege- 
ben sich  zur  Nachtzeit  auf  die 
Vi^l  und  Terstecken  sich  taga- 
üWr  in  dunklen  Spalten  der 
Käfige;  gibt  man  den  Vögeln 
die  genannten  Sitzstangen,  so 
verkriechen  sich  die  Milben  in 
deren  Höhlung  und  können  dann 

auf  einer  Papierunterlage    aus-  * 

sreklopft  -weiden.  Diese  großen 
Milben  können  Sie  in  Glyze- 
rin und  Glyzerinleim  be- 
t«hen;  wenn  das  Beckglajj  auf- 
gedrückt wird,  platzen  die  voll- 
gesogenen  Milben  und  der  blu- 
li,!?e  Inhalt  quillt  hervor. 

Schönere  Präparate  be- 
kiimmenSie,  wenn  Sie  mit  einem 
iu  Alkohol  getauchten 
Pinsel  die  Milben  aufnehmen 
und  in  ein  Schälchen 
Alkohol  legen.  Nach  ein  ^ 
p^iar  Stunden  fischen  Sie  die 
iii  Pünktchen  sichtbaren  toten 

IRlben  mit  dem  Präparatenfischer  oder  einem  spitz  geschnittenen 
Papieratück  heraua,  legen  sie  in  Zedernöl;  nacli  einigen  Minuten 
übertragen  Sie  in  gleicher  Weise  die  Milben  auf  den  Objektträger, 
pf ben  Kanadabalsam  zu,  legen  das  Deckglas  auf  und  haben  wieder  ein 
liiibsches  Dauerpräparat. 

Was  Sie  zur  kurzen  Orientierung  an  der  Vogelmilbe  beachten  wollen,  um 
dieses  Tier,  wenn  Sie  ea  ein  andermal  auf  dem  Körper  von  Haustieren  oder 
itenscheu  oder  imäußerenOhrdesRindes,  wohin  die  Vogelmilbe 
ebenfalls  sich  verirrt,  finden,  wieder  zu  erkennen,  das  sind  die  acht  langen, 
mit  vielen  Borsten  bekleideten,  sechs-,  sieben-  und  achtfach  gegliederten  Beine, 
an  deren  Ende  eine  ankerförmige  Doppelkralle  sich  befindet,  femer  der  läng- 
lich runde  Leib,  der  hinten  verbreitert  ist,  und  die  Kopf  teile,  an  welchen  uns 
zwei  spitzkegelförmige  Kiefer,  zwei  langgegliederte  Jühler  und  die  langen 
Siechborsten  auffallend  erscheinen. 

Bei  einer  Körperuntersuchung  toter  Hühner  wird  Ihnen  auch  sehr 
iiiiufig  ein  Parasit  in  die  Hände  geraten,  welcher  die  Namen  Lamino- 
sioptes  gallinarum,  Sareoptes  s.  Symplectoptos  cysticola, 
die  Bindegewebsmllbe  des  Huhnes,  bekommen  hat.  Wenn  Sie  einem 
lliihnkadaver  die   Haut   am   Bauche  durchschneiden    niid   mit    den   Händen 
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dann  die  Eutis  teilweise  abziehen,  was  sehr  leicht  geht,  so  werden  Sie  iu 
dem  lockeren  Zellgewebe,  das  die  Muekel  bedeckt,  uamentlich  auf  der  Schen- 
kelinnenfläche, aber  auch  an  anderen  Körperpartien  häufig  gelblichweiße, 
Va — 1  mm  große  flache  Knötclien  sehen;  ea  sind  diese  weißen  Flecken  oft 
80  zahlreich  an  geschlachteten  Hühneru, 
i\2J^\  '^^^  ^^^   Fleisch   ein    etwas   uDappetitliches 

'  ^  J^^  Aussehen  bekommt.   Ein  paar  solche  Knöt- 

chen zwicken  Sie  mit  der  Schere  ab,  zer- 
zupfen sie  unter  Glyzerinzuaatz  auf  dein 
Objektträger  und  durchmustern  mit  schwa- 
cher Vergrößerung.  In  der  hellbräunlicheu, 
granulierten,  aus  Fettkörnern  und  kalkigeu 
Niederschlägen  bestehenden  Masse  der  Knot- 
ehen erkennen  Sie  darin  eine  Älilbe,  manch- 
mal  ein  Pärchen  und  wissen  nun,  daß  jene 
Flecken  durch  die  Anwesenheit  der  Binde- 
gewebsmilbe  veranlaßt  sind.  iEeist 
finden  sich  Milben  frei  daneben  vor,  mit- 
unter sind  die  Knötchen  sehr  alt  und  die 
abgestorbenen  iEilben  nicht  mehr  erkennt- 
Uch. 

Die  graue  Milbe  ist  oblong,  iweimal  Iflnger  als 

breit),    triigt  mehrere    Haarborstfin   an   der   Oberseite, 

hinteren  Poare  mit  Haft- 


i  MtgDln). 


breit  (0-22  bis  0-25  mm  lang,    0-10 

iwei  lange  Haarboraten  am    Hinterleibende,    acht    kurze    FBEe, 

Scheiben,  der  Kopf  i^t  sarkoptcsUhnTich. 

Aelui liehe  Flecken  treffen  Sie 
zuweilen  an  den  zarten,  porösen 
Membranen  der  Bauch-  und  Bnist- 
hÖhlo  bei  Hühnern  und  Fasanen 
und  werden,  wo  gelbliche  und  bräun- 
liche Pünktchen  auf  diesen  Luft- 
saekmembranen  zu  sehen  sind,  nicht 
verabsäumen,  diese  Partikel  mit 
Glyzerin  auf  den  Objektträger  z\i 
übertragen;  da  sehen  Sie  dann  eine 
andere  Milbe,  welche  Gerlach  ent- 
deckt bat  und  die  den  Namen 
Oytodites  nudus,  Cytoleichns 
sarcoptoides,  die  L  u  f  1  s  a  c  k- 
m  i  1  b  e  der  Hulmer,  bekam. 

Sie  hat  rundlichen  Körper,  wekher 
beinahe  glatt,  ohne  sichtbare  Streifen  ist, 
0-45  bis  0.5Q  mm  LSnge  und  0-30  bis  0-40  mm 
Breite  hat;  Kopf  koniscli,  Beine  stark,  Jang,  fUnfgliedrig  alle 

Man  hat  den  Cytodites  auch  in  der  Trachea  und  den  Lungen  gefumlen 
(Zschoklcr);    im  Beisammensein  mit  fibrinöser  Essudation,  kongestiver  Hyper- 


t  Haftaclieiben. 
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ämie  der  Luftsäcke  iiod  scbleiimgeia  Katarrh  der  Luftwege  kann  reicUiche 
Anwesenheit  dieser  Milben  als  totbringend  gelten. 

Und  noch  einem  Milbenvorkonunnisse  bei  Vögeln  ■wollen  Sie  Ihre  Be- 
achtung schenken,  wedl  das  Leiden,  welches  durch  die  Milbe  veranlaßt  wird, 
Gegenstand  Ihrer  Praxis  sein  und  anderseits  die  Suche  kleinerer  Milben  damit 
in  üebung  genommen  werden  kann.  Sie  haben  gewiß  schon  von  den  „Kalk- 
beinen" der  Hühner  gehört ;  unser  schätzbares  Hausgeflügel  hat  häufig  FüBe, 
welche  anstatt  der  glatten  Schilderung  eine  grauweiße,  gelbliche,  borkige  Ober- 
fläche zeigen  und  im  höheren  Grade  des  Leidens  mit  mörtelähnlichem  Belag  so 
diek  und  reichlich  versehen  sind,  daß  die  Hühner  am  I-aufen  verhindert  werden 
und  die  Fußschilde  aufgespreizt  und  verunstaltet  erscheinen.     Wenn  Sie  von 
den  Krusten  und  Borken  Material  abnehmen  und  es  mikroskopisch  prüfen,  so 
treffen   Sie   auf   die   Ursache  dieser 
Fufikrätze,    auf    die   Milbe,    welche 
man  den    veränderlichen  Haut- 
graber,  die  FuBmllbe  der  Hühner, 
Dermatorycles    mutans     genannt 
Hat.  Sie  machen  das  so,  daß  Sie  die 
Krusten  in  einem  Blocksehäl- 
ihen  mit  Kalilauge  (ZZfo)  vor- 
erst erweichen,  die  Partikel  dann 
auf  dem  Objektträger  unter  Zusatz 
eines  Tropfens  der  Kalilauge  zer- 
zupfen  und   mit  schwacher   Ver- 
irrlißening     Umschau     halten.     Die 
itilbe  ist   im   weiblichen  Exemplar 
fiist  'Amm  lang;   ihr  auffälligstes 
llerkmal  dürfte  das  U-förmige  Chi- 
tingerü.Ht,  welches  in  brauner  Farbe 
unter  dem  Kopfe  der  Weibchen  und 
Männchen  hervortritt,    bilden.    Die 

....   ,         T,  ,  ■     j    .■  -(■  Dcrnnitorjclei  mnlanj,  1.  lind  a.  WeibohoB.  S.  und 

«eibucbcnJLxemplare  sind  die  große-  *■  MinBcheo,  a.  i,ttrvf,  e.  ei,  7.  Htusri  von  unieq,  dusbcu 
ren  und  auch  daran  erkennbar,  daß 

durch  ihren  Leib  die  aus  dem  Ei  schlüpfende  Larve  einzeln  oder  in  der  Mehr- 
zahl schimmert.  Bei  der  Suche  nach  dieser  Milbe  werden  Sie  stets  auch  grün- 
lichbraune, scharf  markierte,  kleine  ovale  und  runde  Küri>erchen,  fast  Eiern 
ühtilieh,  aber  viel  kleiner  als  diese,  in  Menge  vorfinden,  welclie  den  von  den 
Jlilben  abgegebenen  Kot  repräsentieren.  Ich  mache  Sie  auf  diesen  Kot  des- 
wegen aufmerksam,  weil  seine  Anwesenlieit  uns  bereits,  noch  ehe  wir  eine 
ililbe  selbst  aufgetrieben  haben,  deren  Anwesenheit  verrät. 

Wer  für  MUben  Interesse  hat,  wird  die  inikroskopiaehe  Beobnchtiing  auch  noch  auf 
folgende  Vorkommnisse  ausdehnen;  Nictit  aclten  trifft  man  in  großen  Mengen  lebhaft  be- 
■■egiiehe  äUlben  auf  Käfern,  Hummeln  und  anderen  Insekten,  die  Gama.iidcn,  deren  hliufig- 
iler  Repräsentant  Gamasus  coleopratorum,  die  gemeine  KUfermi1l>e,  ein  rotgelbes 
Tiereben  von  zirka  I'/,  mm  Liinge  ist;  Garaasua  pteropoidee  haust  in  ganzen 
Kolonien  auf  dem  Felde  von  ItlaulwUrfen,   Kaninchen,   Feldmiluacn   und   soll   euch  im  Obre 
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eineB  Rindes  geeeben  worden  sein.  Auf  FledennS.UHn  lebt  namciitlicb  die  gelbbraune,  auf 
dem  Bttcken  mit  rfitlicben  Flecken  und  braunen  Wellen  gezeicbnete  gemeine  Fledermaus 
milbe   (PteroptUB  vespertlllonU). 

Die  gemeine  Sammetiuilbe,  Tronribtdium  holosericeum,  ein  scharlach- 
rotes Tierchen  von  et-waa  über  2  mm  Länge,  welche  namentlich  nach  Regen 


an  Pflanzen  sichtbar  wird,  geht  in  ihrem  Larvenaller  zuweilen  an  ilen«;henj 
Hunde  (besonders  Jagdhunde),  Katzen  (die  sich  in  Gärten  und  Büschen  be- 
wegen), aiLf  Kaninchen,  Pferde  und  Hühner,  auf  Rinder  und  erzeugt  durcli 


ihre  Bisse  einen  erytheumtöeen  Ausschlag;  diese  Larve  ist  orangerot,  der  rund- 
liche Leib  mit  kurzeu,  abstehenden  Härchen  besetzt,  0-40  mm  lang,  0"25  mm 
breit,  trägt  Augen  luid  Stigmata,  hat  seclis  zylindrische,  sechsgliedrige  Beine 
und   bekam   den   Xamen  Leptus  aututnnalJS  (Herbst-GrasmÜbe).  In   ahn- 
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lieber  Weise  verirrt  sieh  Cheyletus  erudituB,  eine  Imufig  in  alten 
Büchern,  Lumpen  und  anch  im  Heu  vorkommende  Milbe,  zuweilen  auf  die 
Haut  des  Pferdes;  Cheyletu8  paraaitivorax  lebt  auf  den  Kknin- 
chen  (0'32 — 0-45  mm  groß,  gelblich,  mit  länglich  bexagonelem  Körper,  mit 
sehr  großen  Kiefertastem,  deren  Kode  sichelfönnig  gestaltet). 

Eiue  gelegentliche  mikroekopischie  Setrachtung  von  HJeustaub,  altem 
Hehl,  Käse,  Sämereien,  gedörrten.  Früchten,  getrocknetem  Fleische,  Häuten, 
i^t  geeignet,  Ihnen  Milben  bekannt  zu  machen,  von  denen  auch  einzelne  hie 
oud  da  zufällige  G-äste  auf  den  Körpern  der  Haustiere  werden;  es  gilt  das 
Letztere  namenÜich  von  den  Kymphen  oder  Bmhefonnen,  welche  irrtüm- 
lichenveise  schon  für  echte  Parasiten  gebalten  oder  mit  den  eigentlichen 
Eützmilben  Terwechselt  wurden.  Die  Vorführung  einiger  Abbildungen  der 
Haupttypen  macht  eine  Beschreibung  dieser  leicht  unterscheidbaren  Arten 
überflüssig.  Auf  altem  Käse  imd  in  moderigem  Mehle  wohnen  zu  Tausenden 
die  Tyroglyphen;  der  wedße  Staub  getrockneter  Pflaumen,  Feigen  etc. 


Llitnipboroi  glbbni,  ManDcbcD  (n.  Uignln). 

l-elierbergt  die  Glyciphagen  (SüBf resser)  und  Carpoglyphen 
ierstere  auch  auf  vertrockneten  tierischen  Abfällen);  auf  dem  Pelze  von 
Nagetieren  (Hasen,  Keninehen,  Ratten,  Mäusen)  und  Tieren,  welche  Jagd 
auf  diese  machen,  z.  B,  Wiesel ;  von  dem  Hanttalge  zehrend  sind  seßhaft  die 
List  r'oph  o  ren;  in  zahlreicher  Menge  bedecken  die  Caepophagen 
kranke  Knollenfrüchte,  Kartoffeln  etc.,  und  die  Serratoree  hausen  auf 
diversen  VegetÄbüien,  welche  feucht  und  in  Zoraetzungen  begriffen  sind 
(Champignons,  Sauerkraut  und  multriges  Hon). 

Es  wird  Ihnen  nun  am  meisten  am  Herzen  liegen,  für  die  Diagnose  der 
Räudekrankheiten  der  zu  den  Säugern  gehörigen  Haustiere  die  Tech- 
nik des  Milbenfindens  und  die  Erkennung  der  Milbenaorten  einzuüben. 

Die  Veterinürlitcratur  besitzt  außer  vielen  verstreuten  Spezi alabhandlungcn  zwei  ganz 
vordigliche  Werke  über  die  Räude  und  die  parasitHren  Wesen,  welche  solche  Krtttze  ver- 
ursachen. Dämlich  das  1857  eraehienene  Buch  „Krlltzc  und  Räude"  von  Ä.  C.  Gerlach  und 
ilas  klasaische  Werk  von  M.  H.  F.  FitrHenherg  „Die  Krützmilben  der  Menschen  und  Tiere" 
ISOl.  In  diesen  der  Veterinärliteratur  zur  Zierde  gereichenden  Arbeiten,  welchen  ganz 
iiijuisite  nnd  zahlreiche  Illustrationen  beigegeben  sind,  können  Sie  über  die  Details  des 
Körperbauei  der  Krätzmilben  nnd  überhaupt   Über   alles  die   Raudekrankhcitea   betreffende 


genaue  Unterweisung  nehmen.  Ebenso  finden  Sie  in  dem  Buche  ZüT«9  nDie  tieri»clieii  Pari- 
siten"  und  einer  besonderen  Schrift  dieses  hervorragenden  Paraaitologen  („Ueber  Milben, 
welche  Hautkrankheiten  bei  Haustieren  herrorrufen",  Wien  1877)  und  der  BroschOre  ^tecp 
seab"  von  Sulmon  und  Stile»,  Washington  1888,  eingehende  loforniation.  Wollen  Sie 
mit  weniger  Zeitaufwand  fOr  Lektüre  dae  Wisseusw«rtest«  und  direkt  auf  die  Praiis 
Abzielende  über  die  Ritudeformen  studieren,  so  kann  ob  seiner  präusen,  höchst  Übersicht- 
lichen Fassung  das  Lehrbuch  der  speziellen  Pathologie  und  Therapie  der  Haustiere  von 
F.   Friedberger   und  Fröhner  (Stuttgart  1880,  V.  AuQ.)   als  Führer  zur  Seite  stehen. 

Bei  der  Baude  unserer  Haustiere  haben  wir  es   mit  drei   Gattungen 
21ülben  zu  tun,  es  sind  das : 

1.  Grabmilben,  Sarcoptes; 

2.  Saugmilben,  Dermatocoptes; 

3.  schuppenfrassende  Milben,  Dermatophagus. 

Diese  drei  Gattungen  sind  nach  ihrer  Korperfigur  leicht  zu  unterscheiden. 


01jci|.higut  Cursor  (CervmEt).  Tjragljphni  ilni  (n.  Mignln). 

Als  allergröbstc  Unterscheidimgsmerkmale  wollen  Sie  folgende; 
im  Gedächtnis  behalten:  Die  Dermatocoptesmilben  haben  von  den  drei 
Sorten  den  größten  Körper  aufzuweisen,  indem  sie  O'ö  bis  0*8  mm  der 
I^ge  nach  messen  und  solchergestalt  schon  mit  bloiäem  Auge  wahrnehmbar 
sind;  die  Dermatophagus-  und  Sarcoptesmilben  stehen  sich  in  der  Gro£e 
ziemlich  gleich  (0'3  bis  0"5  mm),  d.  h,  Sarcoptes  geht  noch  bis  auf  0'2  mm 
Kleinheit  herab;  mit  unbewaffnetem  Äuge  sind  sie  daher  nicht  mehr  aU 
lElben  zu  differenzieren,  und  nur,  wenn  ganz  isoliert,  als  feinstes  weißliche* 
Pünktchen  bemerkbar. 

Wenn  Sie  mit  schwacher  Vergrößerung  die  Milben  Tergleichswei^ 
betrachten,  so  werden  Ihnen  die  Größenunterschiede  der  drei  Sorten  noch 
auffälliger  erscheinen,  Sie  können  dann  weiter  sofort  Sarcoptes  von  den 
anderen  beiden  Gattungen  wegkennen,  weil  Sarcoptes  ganz  kurze,  stummel- 
artige Füfiehen  besitzt,  die  anderen  beiden  aber  mit  sehr  langen  Beinen 
ausgestattet  sind ;  der  Körper  von  Sarcoptes  ist  schildkrötenförmig,  der  von 
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Dermatocoptes  und  Derma tophagus  längliclirund ;  die  beiden  letzteren  Gattun- 
gen können  Sie  am  Kopfe  unterscbeiden ;  der  Kopf  von  Dermatocoptes  ist 
länger  als  breit,  also  spitz  geformt ;  der  Kopf  von  Dermatophagus  ist  breiter 
als  lang,  stumpfkegelförmig  gestaltet,  imd  Sarcoptes  zeigt  Ihnen  einen  abge- 
rundeten, hufeisenförmigen  Kopf.  Die  Dermatophagen  haben  überdies  an 
ihrem  hinteren.  Leibesende  eigentümliche  Fortsätze  (beim  Männchen  als 
klammerartige  Organe  aus  je  dtei  Borsten  und  einem  schwertförmigen  Chitin- 
gebilde bestehend,  beim  Weibchen  zwei  zylindrische  Zapfen). 

Die  Weibchen  der  Milben  sind  immer  größer  als  die  Männchen,  und  als 
liesonders  imterschiedliches  Merkmal  ist  die  Abwechslung  in  der  Existenz 
der  Haftscheiben  an  den  Fü£en  beim  männlichen  und  weiblichen  Exemplar 
dienlich.  Das  Mannchen  von  Sarcoptes  hat  tulpenförmige  Haftscheiben  am 
1.,  2.  und  4.  Fußpaar,  das  Weibchen  nur  am  1.  und  2.  Das  Männchen  von 
Dermatocoptes  und  Dermatophagus  hat  solche  an  allen  vier  Fnßpaaren,  dem 
Weibchen  fehlen  sie  am  3.  Fußpaar. 

Die  trächtigen  Weibchen  lassen  in  ihrem  aufgetriebenen  Hinterleib  das 
darin  liegende  E  i  erkennen ;  solches  Ei  ist  ovoid  und  im  Verhältnis  zum 
Muttertier  auffallend  groß,  zunächst  von  kömigem  Ansehen  und  mit  einer 
transparenten  Schale  versehen.  Eeifere  Eier  lassen  den  E  tnb  r  y  o  mit  seinen 
drei  kleinen,  gegen  den  Bauch  gedrückten  Fußpaaren  erkennen.  Man  findet 
die  Eier  auch  frei  in  den  Borken  und  bei  Sarcoptesräude  in  den  intraepider- 
nialen,  von  diesen  MilBen  gegrabenen  Gängen,  die  1  bis  2  cm  lange  Gralerien 
bilden  können ;  desgleichen  sind  hier  leere  Eier,  respektive  ganz  durchsichtige, 
allenfalls  verschrumpfte  Eischalen  zu  finden. 

Die  jüngsten,  eben  aus  den  Eiern  gekommenen  Milben  (in  diesem  Sta- 
dium Milbenlarven  genannt)  besitzen  nur  drei  Fußpaare  und  keine 
Geschlechtsorgane,  häuten  sich  mehrfach  und  werden  zu  größeren,  sogenann- 
ten ^S"  y  m  p  h  e  n,  welche  nun  ein  viertes  Fußpaar,  aber  ebenfalls  noch  keine 
Geschlechtsorgane  vorweisen.  Nach  weiterer  Häutung  entstehen  daraus  männ- 
liche oder  weibliche  reife  Tiere ;  letztere  haben  in  diesem  Pubertätsstadium 
eine  Vulvo- Analspalte  und  erlangen  nach  der  Begattung  als  befruch- 
tete Weibchen  eine  zweite  Vulva  subthoracica  (in  der  Gegend  des  zweiten 
Fußpaares),  durch  welche  die  Eier  austreten.  Oft  findet  man  Milben  im  Ko- 
pnlationsakte,  paarig  zusanmienhängend. 

Nach  der  Begattung  sterben  die  Männchen  ab,  während  die  Weibchen 
wenige  Tage  hernach  schon  Eier  legen,  deren  Gesamtzahl  auf  15  bis 
25  berechnet  wurde.  Die  jungen  Milben  entschlüpfen  dem  Ei 
nach  drei  bis  sieben  Tagen  ((xtrlach,  Fürstenherg),  oder  in  noch  kürzerer 
Frist  (24  biß  48  Stunden  n.  M^gnin). 

G-eschlechtsreif  werden  die  Milben  dann  innerhalb  14  Tagen^ 
und  so  ist  der  Nachwnicha  der  Milben  ein  ganz  außerordentlich  rapider  und 
zahlreicher. 

Wenn  ein  trächtiges  Weibchen  10  neue  Weibchen  und  5  Männchen 
erzeugt,  diese  hinwiederum  nach  15  Tagen  ähnlich  sich  fortpflanzen,  so  kann 
die  Milbengroßmutter  in  30  Tagen    150  Enkel    haben,    die  nach  weiteren 
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30  Tagen  eventuell  10.000  Nachkonunen  liefern,  und  so  können  in  drei 
Monaten  von  einem  Milbenweibchen  mehr  als  eine  Million  Des- 
zendenten vorbanden  sein  (Gerlach,  Nettmann). 


Seehtruige  Ltm. 


"■■■O 


s  die  Unti'rwlieiduiig  der  Milbeiiyattungen  noch  prlcirlitort,  das  ist  der  Aasieil- 
rt  der  Milben  und  dor  lilinisdio  Clioraktcr  dor  Rilude,  nach  welchen  vorsui 
timint   ivcrilen    kann,   «eleho    Milbfn-urte   nninticlk-n    Sie    zu    gewSrtigen    naben. 
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Nach  Friedbergtr  und  FrÖhners  UberBichtl icher  Zutaramenstetlung  beginnt  die  S  a  r- 
koptesrBude  mit  Vorliebe  am  Kopf  und  den  durch  Haare  wenig  geschützten  KSrper- 
^ifllen,  an  denen  nie  beispielsweise  beim  Schafe  ausschließlich  vorkommt,  vom'  Kopf  kann 
'\f  sich  dann   Über  den  Hals  und   den   Übrigen   Körper  verbreiten. 

IMe  DermatokoptesrUude  liebt  die  geschätzten  KOrp erstellen,  so 
Mm  Pferd  den  Kehlgang,  die  Innenfläche  der  Schenkel,  die  Umgebung 
de«Schlauche8,  Grund  der  M&hne,  Schweifwurcel,  kann  sich  jedoch  auch 
über  den  ganzen  Körper  verbreiten,  nofem  die  Hautpflege  eine  vernachläsügte  ist. 

Die  Dermatophagusräude  befilllt  meist  nur  gewisse  Körpergegenden,  so  beim 
Firrdif  und  Schafe  die  UnterfUfie  (Fußräude),  beim  Rind  die  Gegend  des  Schweif- 
ansatzeH  (sogenannte  SteiOrSude),  beim  Kaninchen  und  der  Katze  den  iluüeren  Gehör- 
gang (sogenannte  Ohrraude). 

Die  Gattung  Sarcoptes  zerfällt  in  zwei  Arten:  die  große  und  die 
kleine    Grabmilbe,     Sarcoptes    major    und    minor;     erstere 


llrrBdtphaiiDi  (Cboiieptei) «an.  Weibchen,  Rflckeniaita.  MlDnebeD,  Busbielte  (n.  U«cniB.) 

diio.  mir  der  KaUe  ani  dei  Hunde»). 
Clm^eiidM  WeltKheD.  Baaisliielt?. 

scLmarotzt  beim  Menschen,  Pferd,  Hund,  Schwein,  Schaf  und  Ziege,  letztere 
bfi  Katze  und  Kaninchen. 

Der  Klirper  von  Snrkoptiden,  dorsal  konvex,  ventral  Aach,  ist  mit  «liieren,  gcschtiln- 
eellrn,  symmetrischen  Streifen  versefaeni  Sarcoptes  major  trilgt  auf  der  Itikkenseitc  acclis 
ficheKürmige  Bruat-  und  14  spießförmige  Rückend ornen,  dazwischen  in  Querreihen  eine 
«erhselnde  (30  bis  50)  Anzahl  von  Schuppen,  am  hinteren  Leibearandc  vier  starke  Borsten; 
Sarcoptes  minor  hat  konzentrisch  verlaufende  Hautrillen  der  zwölf  BUckendornen  und  fehlen 
lienselben   die   vier  Boraten  und  die  Brustdornen. 

Sarcoptes  laevis,  in  zwei  Varietäten  beim  Huhn  und  bei  der  Taube  (  J  149 
bii  180  (1  lang,  J  350  bis  370  p.  lang),  erzeugt  Federausfall  und  einen  AusM'lilog  mit  kleien- 
(Tirmigfr  Schuppenbildung. 

Die  Gattung  Dermatocoptcs  hat  zwei  Hauptvertreter,  den  beim  Pferd, 
Rind  und  Schaf  vorkommenden  Dermatocoptes  eommunia  und 
liie  Ohrsaugmilbe  des  Kaninchens,  Dermatocoptes  cuniculi. 

Dennatophagua  scheidet  sieh  nach  den  Tierarten,  welche  er  heimeueht, 
in  einen  Dermatophagu  sequi,  bovis,  ovis,  bei  diesen  Tieren  Fuß- 
räuile  (und  beim  Rind  Steißräude)  veranlassend  und  auch  al.s  Derniatophagus 
fünimums  bezeichnet,  ferner  Dermatophagus  felis,  canis  und 
cuniculi,  Ohrräude  zustande  bringend. 

Zu  Ihren  Uebimgen  werden  Sie  wieder  gut  tun,  zuerst  mit  den  größeren 
Exemplaren  das  Milbenfinden  einziilemen,  und  hiefür  ist  besonders  dienlich  die 

Th.  Kln.  Baktailvakiud*  oni  patb.  Hlkroikopl«.  V.  AuS.  yy 
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Ohrenmilbe  des  Kaninchens,  Dermatocoptes  cunicuU.  Allerdinga  bekommt 
man  sie  nicht  alle  Tage  und  der  eifrige,  für  den  Gregenstand.  sich 
interessierende  Mikroskop  iker  wird  sich  mit  anderweitigem,  leichter 
zu  beschaffendem  Material,  z.  B.  den  erwähnten  Kafermilben  und  Käse- 
,,^  milben  behelfen  müssen.     Am  häufigsten 

noch  wird  der  Milbeosucher  der  Dermato- 
phagusmilbe  begegnen,  wenn  er  sich  die 
Mühe  nimmt,  von  verschiedenen  mal- 
propre gehaltenen  Pferden  die  Schmutz- 
krusten  dea  Eessels  der  Hinterbeine  zu  un- 
tersuchen oder  Katzen  den  Ohrwitalg  zu 
entnehmen. 

Das  Milbensuchen  und  Milbea- 
finden  behufs  der  Diagnose  voo 
Räudekrankheiten  ist  keine  große 
Kunst,  aber  mitunter  eine  nicht  genDfre 
Geduldprobe,  iMnn  wird  sich  jetzt  niebt 
mehr  mit  dem  früheren  Verfahren  be- 
mühen, bei  Eäudeverdacht  die  Schuppen 
und  Schuppenkrusten  auf  den  eigenen 
Leib  zu  binden,  damit  die  Milben  ihre  An- 
wesenheit durch  Kitzeln  und  Stechen  an- 
melden und  ihre  Person  auch  unserem 
Blicke  darbieten,  sondern  rascher  und 
i.  Minnchen.  BnucbMiw: ».  d.i«iiw,  KorkenneiM;      sicherer  mit  dem  VersTÖßerungSElase  zum 

c)  Ptnli;     *.    Bfgrmuujibliirt™    .on    «oro»    onrl  Ziclc  kOmmBn. 

BH^Htte;  7.  d.»«!ibe,  Riiekrn.eiM  {n.  MäcDin).  Im    Schnellverfahren    lösen 

Sie  mit  einer  Pinzette  möglichst  iiiel 
Schuppen,  borkige  und  krustöse  Massea 
von  der  zu  untersuchenden  Haut  ab 
und  werfen  diese  Partikel  in  ein  Block- 
schiilchen,  in  welches  etwas  von  der 
Beekiroßige  konzentrierten  Kalilauge  gf- 
^"''  geben    \mrde.     Sie    tauchen   die   Borkfu 

darin  unter,  verteilen  sie  mit  der 
Xadei  darin  zum  Brei  und  nehmen 
dann  mit  dem  Fischer  aus  dem  Block- 
sehülchen  eine  Probe  nach  der  anderen 
auf  den  Objekt triiger,  wo  das  flüssige  Gemisch  mit  dem  Deckglafie  be- 
legt ,  wird.  Durchmustern  Sie  mit  schwachen  Vergrößerungen  Ihre  Prii- 
parat«,  so  sehen  Sie  die  auseinandcrgofallenen  und  noch  wohl  erhal- 
tenen epidermoidalen  Elemente,  Haarfragmente,  die  amorphen  Klumpen 
aus  Schmutz,  Epidennis  und  Exsudat,  und  d;i  dies  alles  durch  die  Kalilauge 
und  das  Schütteln  mit  der  Xadel  von  einander  getrennt  ist,  werden  Sie,  falls 
tierische  Parasiten  zugegen,  auch  diese  und  ihre  Pn'dukte  isoliert  antreffen. 
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Wer  Glück  hat,  fiadet  oft  gleich  im  ersten  Präparat  das  Gesuchte,  nicht  selten 
mii£  man  aehr  viele  Präparate  aus  verschiedenen  Hautpartien  anfertigen,  ehe 
man  von  einer  Hübe  Spuren  entdeckt.  Immer  wird,  wenn  die  klinische  Er- 
?-clieinung«form  der  Dermatonoae  uns  von  dem  Gedanken  nicht  abstehen  läßt, 
daß  die  Hautaffektion  parasitärer  Natur  sein  müsse,  auch  trotz  vergeblicher, 
wiederholter  Präparataufertigung  neues  Material  zu  prüfen  sein.  Da  die  Milben 
nicht  stets  am  gleichen  Flecke  bleiben,  sondern  gerade  von  da,  wo  sie  ihr  Zer- 
JtÖrungawerk  eifrig  betrieben  haben,  wenn  «ich  Krusten  mächtiger  häufen  und 
die  Haut  verdickt  wird,  w€gwaj»dem,  so  wird  der  Milbensucber  auch  auf  die 
Peripherie  der  alten  Krätzborken,  auf  die  Stellen,  welche  neue  Ansiedlungen 


vermuten  lassen,  seine  Aufmerksamkeit  richten.  Die  Dermatocoptes-  und 
Dermatophagusmilben  sind  ganz  auf  der  Oberfläche  der  Haut,  liegen  lose  zwi- 
schen den  al^estoßenen  Schuppen  und  Haaren  und  sind  daher  ganz  leicht  zu 
erhaschen;  die  SarcoptesmUben  aber,  welche  Gänge  im  epithelialen  Stratimi 
graben,  sind  verborgener  und  Sie  müssen  bei  Sarcoptesräude  die  Krusten  so 
tief  wegkratzen,  daß  die  Haut  blutrünstig  wird.  Wo  einmal  Milben  gewesen, 
da  haben  sie  immer  etwas  zurückgelassen,  was  dem  Mikroskopiker  sofort  ein 
E-Jf-Yjxa  entlockt,  auch  wenn  er  der  Milbe  selbst  noch  nicht  ansichtig  wird, 
nämlich  den  Milbenkot.  Die  bräunlichen,  braungrünen,  schwarzen, 
runden  und  eiförmigen,  großen  Gebilde,  welche  Sie  auf  den  ersten  Blick 
TieUeicht  für  Eier  halten  möchten  und  welche  bei  jeder  durch  Milben  ge- 

10* 
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schaSenen  Dermatitis  massenhaft  fast  in  jedem  Präparat  auftauchen,  sind  die 

Exkremente  der  Jüülben.  Führt  das  Präparat  einmal  solche  Exkremente,  dann 

werden  die  Milben  auch  nicht  weit  sein,  und  es  wird  Ihnen  gelingen,  auch 

,  ,  Hilttenhäiite,  ililbeneier  imd  zuletzt  die 

untadeligen  Exemplare  der  Sarcoptes-  etc. 

etc. -Arten  aufzuetöbem. 

Das  genannte  Schnellverfahren  ver- 
schafft Ihnen  keine  Dauerpräparate,  es 
ist  nur  die  bequemste  ifethode  für 
diagnostische  Zwecke.  Zur  Herstellung 
von  Dauerpräparaten  ohne  Um- 
ständlichkeiten ist  es  dienlich,  wenn  Sie 
die  Käudeborken  in  Glyzerin  legen, 
einige  Tage  darin  lafisen  und,  sobald 
sie  genügend  erweicht  sind,  verzupfen.  Sie 
können  dann  die  Borkenpartikel  mitsamt 
den  ÜVIilbeo  auf  den  Objektträger  bringen 
und  wenn  genug  Milben  im  Glyzerin- 
tropfen liegen,  können  Sie  einfach  einen 
Asphaltlackring  um  das  Deckglas  streichen 
und  das  Prüparat  hält  sich. 
sareopiaa  rniDDr,  1. Weibchen,  BiDFbteiie.s.d»-  Weit  «chöner  Und  reinlicher  sehen 

"l^eSrti^^voäerto  "s^  Hu»^,'"' mer  "unu  Präpttrato   aus,   welche   nur   Milben    ent- 
Kot,  u,  MC  1     te     rvB  n.     go  b  .  hflltcn.    Ihre  Ilerrtellung    erfordert   aber 

etwas  mehr  Zeit,  Sie  können  aus  dem  Glyzerin  unter  der  Lupe 
mit  dem  Fischer  o<:ler  eineii>  spitzen  Papierstreifen  ein- 
zelne Milben  herausangeln,  auf  den  Objektträger  übertragen, 
einen  Tropfen  Gyzerinleim  zugeben,  das  Deckglas  autlegen  und  so 
recht  hübsche  Dauerpräparato  fertigen. 

Koch  besser  istdieKonser^'ierunginKanadabalsara,  Wenn 
Sie  ein  Material  haben,  das  sehr  reichlich  Derma tocopt es-  un<l  Derma tophagus- 
niilben  enthält,  so  w  c  r  fe  n  Sie  S  c  li  u  p  p  e  n  samt  Milben  in 
Alkohol,  zerzupfen  und  schütteln  darin  das  Üfaterial:  Sie 
werden  dann  die  Milben  als  braime  Pünktchen  auf  dorn  Boden  der  Glaüschale 
sich  ansammeln  sehen.  Mit  dem  Fischer,  einem  Pinsel  oder  Papierstreifen 
fassen  Sie  den  Bodensatz  und  ülwrtragen  ihn  in  ein  Schalchen  mit  Xylol 
oder  Terpentinöl  (O  r  i  gaii  u  möl).  (Wenn  Sie  ein  nie<.lriges  Schal- 
chen und  nur  eine  1 — 3  mm  hr.he  Schicht  Gel  wählen,  so  können  Sie  das  ganze 
auf  den  Objektträger  stellen  und  mit  selir  schwat:her  Vergrößerung  nach- 
sehen, ob  Millien  genug  darin  liegen.)  Xach  genügender  Durchtränkung  mit 
dem  Oel  bringen  Sie  den  Bodensatz,  o<Ier,  wenn  e?  Ihnen  gelingt,  einzelne 
Milben  auf  den  Objektträger,  dazu  einen  Tropfen  Kanadabalsam  und 
(las  Deckglas, 

Bei  öfterer  Beschaff igimg  mit  solchen  Dingen  wcnlen  Sie  bald  mit 
freiem  Auge  die  Pünktchen  riclitig  taxieren,  welche  Milben  sind,  und  sogar  bei 
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Sarcoptesräude  den  Einzelfang  der  Milben  zur  Herstellung  von  Präparaten, 
welche  auch  den  Kenner  befriedigen,  nicht  schwierig  finden.  Bei  Sarcoptes- 
räude  habe  ich  es  sehr  praktikabel  befunden,  die  Borken  und  kleine  krustöse 
Ilautstücke  zuerst  in  einen  alten  Spiritus  (d.  h.  in  dem  schon  früher  Präparate 
waren)  oder  in  Drittelalkohol  zu  legen,  bis  die  Epidermis- 
schollen  sich  etwas  gelockert  haben,  danach  den  Spiritus  mit  gutem 
Alkohol  zu  wechseln,  um  zu  entwässern,  die  Hautbrocken  dann  zum 
Aufhellen  in  Terpentinöl  zu  legen.  Die  im  Terpentinöl  durchsichtig 
gewordenen  Stücke  fasse  ich  mit  der  Pinzette  und  klopfe  sie  tüchtig  auf  dem 
Objektträger  aus,  indem  ich  die  zerschnittenen  Brocken  wiederholt  gegen  das 
Glas  anschlage.  Es  fallen  dann  die  Milben  aus  ihren  Gängen  heraus  und  sind 
als  feinste,  weißliche  Pünktchen  auf  dem  Objektträger  isoliert  wahrzunehmen. 
Sehe  ich  mit  der  Lupe  oder  sch^vacher  Vergrößerung,  daß  schöne  Exemplare 
auf  dem  Objektträger  liegen,  dann  gebe  ich  einfach  einen  Tropfen  Kanada- 
balsam und  das  Deckglas  zu,  indem  ich  achtgebe,  daß  die  Milben  nicht 
weggeschwemmt  werden,  und  bekomme  so  ganz  reine  Präparate,  die  unver- 
änderlich bleiben. 

Von  gehärteten,  räudigen  Hautstücken  (Sarcoptesräude) 
ist  es  auch  instruktiv,  Schnitte  zu  machen  (senkrecht  zur  Hautoberfläche) 
imd  mit  Boraxkarmin  zu  färben.  Man  bekommt  dann  die  tunnelartige  n 
Milbengängeim  Querschnitt  und  sieht  die  großen  Milbeneier,  die  Milben 
und  ihren  Kot  in  den  Gängen  und  in  der  Epidermis  liegen. 

Haarsackmilben.  Der  Akarusausschlag,  dieses  hartnäckige  parasitäre 
Hautleiden,  welches  zumal  beim  Hunde  Gegenstand  tierärztlicher  Unter- 
suchung ist,  findet  seine  endgiltige  Diagnose  durch  den  mikroskopischen  iJfach- 
weis  der  ihn  veranlassenden  Haarsackmilben.  Wenn  eine  Dermatitis  des 
Hnndes  durch  Auftreten  blauroter,  dann  gelb  sich  verfärbender  Knötchen 
neben  Ausfallen  der  Haare  und  anderen  sekundären  Effloreszenzen  gekenn- 
zeichnet ist,  wenn  dieser  Ausschlag  namentlich  am  Kopf  und  den  vorderen 
Extremitäten  seinen  Sitz  hat,  wenn  beim  Schweine  zahllose  pockenartige 
Knötchen  die  Haut  überdecken,  und  wo  überhaupt  lokal  oder  multipel  an 
diversen  Hautpartien  eines  Haustieres  Pusteln  aufschießen,  da  wird  der  Tier- 
arzt den  Inhalt  solcher  Pusteln  zu  untersuchen  sich  beflissen  sehen,  wenn 
ihm  die  Beseitigung  des  Ausschlages  zur  Aufgabe  gestellt  ist,  weil  die 
Kardinalfrage,  die  Prognose  und  Therapie,  in  der  Erkenntnis  des  parasitären 
oder  nichtparasitären  Wesens  der  Dermatose  liegt.  Die  Prozedur  ist  einfach. 
Durch  Quetschen  zwischen  den  Fingernägeln,  durch  Anstechen  mit 
einer  ^Jfadel  und  Ausschaben  wird  der  Inhalt  der  knotigen  oder 
pustulösen  Prominienz  gewonnen,  auf  den  Objektträger  verbracht 
und  nach  Gljzerinzusatz  durch  das  aufgelegte  Deckglas  ausgearbeitet; 
Sie  drücken  mit  dem  Scherengriff  auf  das  Deckglas  und  schieben  es 
hin  und  her;  dadurch  wird  der  meist  breiige  Inhalt  einer  Pustel  genügend 
dünn  verteilt.  Die  Betrachtung  geschieht  vorerst  mit  schwachen  Systemen. 

Die  Balgmilben  oder  Haarsackmilben  kommen  in  mehreren  Varietäten 
^or,  welche  man  nach  den  Wirten  mit  dem  Xamen  Acarus  s.  Demodex 
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folliculorum  hominia,  canis,  cati,  caprae,  suis  (Demodex  phylloides), 

Ovis,  bovis,  equi  etc.  bedachte. 

Die  Knoten  und  Pusteln,  welche  auf  der  Haut  zu  sehen  sind,  sind 
nichts  anderes  als  die  geschwellten,  entzünde- 
ten und  erweiterten  Talgdrüsen  und  Haarbälge, 
in  welchen  die  Milben  leben.  Die  Zahl  der 
Anwesenden  wechselt  auierordentlicb ;  oft  hat 
man  Mühe,  beim  notorischen  Haarsackrailben- 
ausschlag  (namentlich  zu  Anfang  des  Leidens) 
die  Milben  zu  finden  und  darf  sich,  wenn  das 
klinische  Bild  den  Verdacht  aufkommen  lä£t, 
daß  es  sich  um  solchen  Ausschlag  handle, 
nicht  zufrieden  gehen  mit  ein  paar  mikrosko- 
pischen Präparaten,  welche  negativen  Befund 
stellten,  sondern  muß  wiederholt  und  viele 
Präparate  fertigen,  andermal  sind  die  Milben 
auf  den  ersten  Griff  nachweislich,  weil  sie  zu 
Hunderten  in  einer  einzigen  Pustel  vorhanden 
sein  können.  Die  Körperform  der  Akarinen 
ist  im  allgemeinen  eine  langgestreckte,  walzen- 
förmige oder  blattförmige;  die  Länge  beträgt 
beim  Männchen  220 — 250  it-,  beim  Weibchen 
250 — 300  [I.,  die  Brustweite  variiert  zwischen 
40—55  [t;  das  Vorderende  ist  durch  einen  huf- 
eisenförmigen oder  IjrafÖrmigen  Kopf  einge- 
nommen, auf  welchen  die  mit  vier  Fußpaaren 
besetzte  Eruatportion  folgt  und  an  diese  ein 
schlank  zufjespitzter  Hinterleib  ohne  besondere 
Abgrenzung  sieh  anschließt  Die  Extremitäten 
sind  kurz,  stummeiförmig,  das  Endglied  der- 
selben tatzenartig  mit  krallenähnlichen  Chitin- 
sarcDiiiaimiibeiiuiiK  (d  seuiB.nn)  stückenbewährt;  die  Jugcud- 

formen    der  Milben   tragen 

nur  drei  Fußpaare.  Die  Eier  der  Milben  sind  spindel- 

und  wetzsteinförmig. 

Acarus  folieullorum  hominis  ist  der  häufige 

Bewohner  ektatischer  Haartaschen  imd  Talgdrüsen  (Come- 

donen,  Mitesser)  der  Menschen.  Die  Untersuchung  des 

ausgedrückten  Inhaltes   solcher  Mitesser  (namentlich  von 

der   Nase)    kann    Ihnen    den    in    der    Körperform    dem 

Hunde-Akarus    ähnlichen,    aber    um    ein    Beträchtliches 

längeren  Parasiten  vorführen.  Acarus   folliculorum 

canis,  Haarsackniilbe  des  Hundes,  hat  die  totale  Länge  von  220 — 300  [i,  ist 

schlank,  zylindrisch,  4Ö  ;«■  am  Thorax  breit,  der  Bauch  ein  Drittel  länger  als  Brust 

und  Kopf  zusammengenommen.  Die  Eier  messen  70  —  90  \x  Länge  und  25  [>.  Breite. 
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In  Unzahl  und  dichter  Lagerung  sind  bei  Acarnsräude  des  Schweines 
in  einer  Pustel  die  durch  breite  und  blattähnliche  Gestalt  ausgezeichneten 
Milben  (Demadex  phylloides)  vertreten,  und  da  die  im  Gesichtsfeld 
vorliegende  Probe  nur  einen  kleinen  Bruchteil  des  Gesamtinhaltes  einer 
einzigen  Pustel  veranschaulicht,  so  können  Sie  sich  denken,  welche  Millionen 
Milben  auf  einer  Schweinshaut  ansässig  sein  mögen,  die  dicht  mit  unzählbaren 
Pusteln  besetzt  ist.  Die  Haarsackmilbe  des  Schweines  erreicht  nur  die  Mini- 
mallänge  der  des  Hundes,  Kopf  und  Brust  ist  ebenso  lang  wie  der  Hinterleib, 
und  die  Breite  sowohl  des  Kopfes  wie  der  Brust  und  des  Bauches  ist  fast  um 
das  Doppelte  über  die  Körperbreite  der  Hunde-  und  Menschenmilbe,  nämlich 
50 — 60  |i,  woraus  die  eigentümliche  lorbeerblattähnliche  Form  resultiert.  In 
dem  Durcheinander  der  gehäuften  Milben  finden  sich  imoner  auch  freiliegende 
Eier,  kenntlich  als  spindelförmig  ausgezogene,  kleine  Ge- 
bilde mit  körnigem  Inhalt,  weiters  sechsbeinige  Larven, 
außendem  auch  Exemplare,  welche  fu£los  erscheinen  und 
sogar  größer  und  breiter  sind  als  die  geschleohtsreifen  In- 
dividuen; diese  fu£losen,  großen  Objekte  werden  Nymphen 
benannt  und  repräsentieren  Individuen,  welche  im  letzten 
Häutungsstadium  sich  befinden.  Das  heranwachsende  Tier 
ist  hier  als  ein  innerhalb  der  weiten,  äußeren,  sackigen  Demodex  phyUoideB 
Hülle  abgegrenzter  körniger  Körper  erkenntlich. 

(Näheres  über  den  hernach  mit  Zuhilfenahme  starker  Vergrößerung  zu  studierenden 
Bau,  die  Lebensweise  und  pathologische  Bedeutung  genannter  Milben  ist  in  einer  gründ- 
lichen Abhandlung  von  Prof.  J,  Csokor,*)  dem  A^eumannschen  Parasitenwerk,**)  sowie 
einer  Abhandlung  von  J.  Brandt  und  E,  Gmeiner***)  zu  finden. 

Bei  der  Katze  wurde  Demodex  (etwas  kleiner,  aber  ähnlich  dem  des  Hundes)  auf  der 
Nase  und  im  äußeren  Gehörgang  getroffen  (Leydig,  M^gmn) ;  bei  der  Ziege  sind  die 
Hemodexhaufen  namentlich  von  der  Unterseite  des  Felles  her  als  weißliche  Flecken  und 
Knötchen  erkenntlich  {Niederhämtrn,  Bnillet,  Nocard,  eigene  Beobachtung),  die  Eier  des 
Ziegen-Akarus  sind  ellipsoid;  am  Schafe  und  Pferde  werden  die  Milben  in  den  Meibom- 
Bchen  Drüsen  (Ochaiz,  Wüsofi),  beim  Rinde  am  Flotzmaul  (Gro8)  und  in  der  Haut  (Faxon, 
Grimm),  hier  massenhaft,  gesehen ;  außerdem  sind  Funde  bei  der  Ratte  (Hahn),  surinami- 
ßthen  Fledermaus,  der  großen  Feldmaus  (Zschokke),  dem  Fuchse  und  Reh 
(Prietsch)    registriert. 

Präparate  über  Akarinen  sind  der  Aufbewahrung  in  Glyzerin 
oder  Glyzerinleim  2:ugänglieh,  doch  werden  die  !Milben  dabei  etwas 
zu  durchsichtig.  Es  ist  besser,  sich  größere  Hautstücke  in  gewöhnlichem 
Alkohol  aufizubewahren,  aus  welchen  man  nach  Jahren  noch  mit 
Leichtigkeit  im  Bedarfsfalle  gleich  den  frischen  Objekten  sich  Präparate 
fertigen  kann ;  man  durchschneidet  die  pustulösen  Haut- 
stellen, aus  welchen  die  talgige  !Ma^3se  dann  auf  Druck  hervor- 
tritt oder  durch  Schaben  mit  dem  Skalpell  gewonnen  wird  und  bei  Gly- 
zerinzusatz zur  Untersuchung  kommt.  Will  man  die  Milben  in  ihrer 
lagerung  sehetn,  welche  uns  dieselben  gewöhnlich  so  zeigt,   daß  sie  wand- 

*)  „Oesterreichische  Vierteljahresschrift  für  Veterinärkunde",  1879,  pag.  134 — 185. 
**)  „Trait6  de  maladies  parasitaires.**  Paris  1892. 
***)  „Wochenachr.   f.   Tierheilk."    1900. 
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ständig,  mit  dem  Kopfe  gegen  die  Tiefe  der  Follikel  stehen,  so  ist  zur  A  n- 
fertigungvonSchnitten  Färbung  in  toto  und  Paraffindurchtränkung 
der  Stücke  nötig;  die  Schnitte,  mit  dem  Mikrotom,  gefertigt,  müssen  noch 
paraffinhaltig  auf  den  Objektträger  gelegt  werden  und  dort  durch  Terpentin- 
kreosotanischung  (oder  Xylol)  aufgehellt  werden.  Bei  Färbung  von  Einzel- 
schnitten oder  Aufhellung  in  einem  Schälchen  fallen  die  Milben  aus  den 
Talgdrüsen  und  man  bekommt  nur  diese  in  leerem  Zustand  zu  Gesicht.  Bei 
Anwendung  von  Kemtinktion  ist  die  zellige  Infiltration  der  TTingebung  der 
Follikel  und  eines  größeren  Teiles  der  Kutie  als  Ausdruck  des  Entzündungs- 
zußtands  der  Haut  markiert. 


liinguatuliden. 

Die  Larvenform  der  in  der  Nasenhöhle  des  Hundes,  Wolfes,  Pferdes  und  der 
Ziege,  auch  des  Menschen,  ausnahmsweise  auch  in  der  Paukenhöhle  des  Hundes  schmarotzen- 
den Linguatula  rhinaria  (Pentastomum  taenioides)  ist  als  Parasit 
der  Eingeweide  der  Bauch-  und  Brusthöhle  der  Menschen,  der  Hasen,  Ziegen,  Schafe,  Rinder, 
Katzen,  Pferde  (Antilope,  Dromedar)  unter  dem  Sondernamen  Linguatula  denti- 
c  u  1  a  t  a  bekannt  geworden.  Die  wissenschaftlichen  Arbeiten  von  Chabert,  Ahilpaard, 
Lettckart,  Gurlt,  Zürn,  Csokor,  Hotz,  Babes,  Colin,  Fröhlich  begründeten  die  Kenntnis  des 
Schmarotzers.  Im  allgemeinen  galten  die  betreffenden  Funde  mehr  als  Karl  täten  und  nur 
in  manchen  Territorien  konnten  in  hilufigerer  Folge  Beobachtungen  über  das  Vorkommen 
des  Parasiten  gemacht  werden;  eine  interessante  Veröffentlichung  von  Osterfag*)  lenkte 
von  neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  genanntes  Linguatula  denticula,  insofern  die 
Häufigkeit  ihrer  Anwesenheit  namentlich  in  den  Gekrösdrüsen  des  Rindes  doch 
größer,  als  vermutet,  ist,  und  auch  in  den  Darmbein-  und  Lendendrüsen,  in  der 
Leber  und  Milz,  beim  Schafe  in  Leber,  Gekröse,  Bauchfell,  Lungen 
sich  die  Parasiten  erblicken  lassen,  was  für  die  Fleischbeschau  in  ver- 
schiedener Beziehung  von  Wichtigkeit  ist;  einmal,  weil  es  Aufgabe  der 
Fleischbeschau,  die  Ucbertragung  der  Parasiten  auf  den .  Menschen  und 
auf  Hunde  zu  verhüten,  sodann,  weil  die  Ansiedlungsstellen  in  den  Lymph- 
knoten in  der  Aehnlichkeit  der  Anomalie  zur  Venvechslung  mit  Tuberkulose 
Anlaß  geben  können. 

Man  beobachtet  nlimlich  nach  Osteiiatf  hirsekorn-,  linsen-  bis  erbsen- 
große Herde  von  gelblicher,  grüner  wler  grauer  Farbe  und  breiiger  bis 
käsiger,  selbst  verkalkt  mörtelartiger  Konsistenz  in  die  Lymphknoten  ge- 
bettet, unregelmäßig  an  Zahl  und  Form  (rundlich,  länglich),  vielfach  in  der 
Randzone  der  Lymphknoten,  bald  vereinzelt,  und  in  der  Verkalkung  auch 
von  induriertem  Gewebe  begrenzt.  Die  Linguatula  dontieulata  ist  zwar  in 
ihrer  Größe  von  5 — 8  mm  Länge  und  1*2 — ^2  mm  Breite  dem  unbewaffneten 
Auge  faßbar,  die  fixe  Bestimmung  erheischt  aber  doch  mikroskopische 
l*iUfung,  zumal  ist  die  Differentialerkennung  jener  älteren,  käsigen  und 
verkreideten  Herde  daran  geknüpft,  indem  zuweilen  nur  die  Krallen  als 
Ueberrcste  der  abge.storl)eiien   Para-siten  darin  feststellbar   sind     (Osteriag) . 

Linguatula  denticulata  hat  zylindrischen  segmentierten  Körper  (gegen 
80  Segmente),  welcher  eine  ;Ma.sse  chitinöser  staehel-  und  zahnförmiger 
Schilder  trägt ;  an  dem  verbreiterten  Vorderteil  sind  vier  schlitzförmige  Oeff- 
nungen,  aus  welchen  elx^nsoviel  Krallen  der  rudimentären  Füßchen  her\^orragen,  über  welche 
gekrümmte  Xebcnliakcn  (Spitzcndcckcr)  gelagert  sind.  Der  Name  FUnfloch  entsprang  irrtüm- 
licher i;vutung  jener  Oeffnungen,  welche  mit  der  Mundöffnung  die  Fünfzahl  erlangen. 


Lingruatula 
denticulata. 


*)    „Zeitschr.   f.   Fleisch-  und  IMiUhhygicne",  Jänner   1892,  Heft  4. 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  ist  \*'ie  bei  Bandwürmern  und  Finnen  (frisch  mit 
E^isigsUure,   Einbettung   mit   Glyzerin    oder    Glyzerin  leim). 

Farasitisclie  'Wiirmer. 

Die  Bandwürmer  sind  in  ihrem  geschlechtöreifen  Zustand  und  in  ihren 
Entwicklungsformen  schon  hinreichend  für  das  bloße  Auge  unterschiedlich 
gekennzeichnet,*)  so  da£  die  Bestimimmg  der  Arten  je  nach  dem  Wohntier 
\\i^\  der  üblichen  Systematik  dem  Tierarzte  auch  ohne  Zuhilfenahme  des 
Mikroskope  nicht  schwer  fällt;  indes  gibt  es  zwischen  manchen  Arten  solche 
äußerliche  Aehnlichkeiten,  daß  ein  Vorgrößenrngsglas  zur  Feststellung  der 
Art  unterschiede  notwendig  werden  kann. 

Haben  Sie  einen  ganzen,  frischen,  in  Wasser  liegenden  Bandwurm  vor 
sieh,  so  trennen  Sie  am  dünnen  Leibesteil  die  Kopf  partie  mit  einer 
Schere  ab,  fassen  dieses  Stück  am  Halsteile  mit  der  Pinzette  (nicht  am 
Kopf  selbst,  weil  sonst  die  Haken  leicht  verloren  gehen  und  der  Kopf  ge- 
quetscht wird)  und  bringen  es  mit  einem  Tropfen  reinen  Glyzerins  auf 
<len  Objektträger;  nachdem  das  Deckglas  aufgelegt,  können  Sie  mit  schwacher 
Vergrößerung  nun  die  Form  des  Hakenkranzes,  der  Saugnäpfe  und  die  son- 
st ijren  Besonderheiten  des  Kopfes  in  Augenschein  nehmen.  Wenn  sich  der 
Kopf  in  schöner  Lage,  unzerrissen  präsentiert,  dann  können  Sie  durch  U  m- 
kränzung  mit  Asphaltlack  das  Objekt  gleich  zum  Dauerpräparat 
ce.>talten. 

In  gleicher  Weise  werden  abgeschnittene  Proglottiden  besich- 
tigt. Da  solche  ohnehin  nur  mit  schwacli/cn  Vergrößerungen  besehen  werden 
und  eine  kleine  Quetschung,  um  sie  flach  auszubreiten,  nützt,  ^o  legen  Sie 
auf  diese  Proglottiden  ein  Deckglas  von  der  Dicke  des  Objektträgei's,  d.  h. 
^ie  können  die  Proglottiden  gleich  zwischen  zwei  Objektträger  legen.  Für  die 
Aufbewahrung  mu£  aber  der  obere  Objektträg'er  kleiner  als  der  untere  sein^ 
weil  Sie  zur  Verhütung  des  Abnitschens  einen  Asj)halthick-  o<ler  Paraffinkranz 
herum  geben  müssen.  Durch  den  Zusatz  des  Glyzerins  werden  die  Proglottiden 
insoweit  durchhellt,  daß  die  Verästelung  ihres  Uterus  sehr  schchi  hervortritt, 
(Ussen  diverse  Gestaltung  bekanntlich  die  wuchtigsten  Untersclieidungsmerk- 
uiale  der  verschiedenen  Banidwünner  abgibt.  Solche  Prä^mrate  sind  auch 
makroskopisch  instruktiv,  weil  eben  diese  Uterus  Verzweigung  und 
auch  der  Porus  genitalis  darin  dem  bloßen  Auge  ersichtlich  wird.  Mit  dem 
ifikroskop  können  Sie  auch  die  Anordnung  <ler  männlichen  Geschlechtsteile 
verfolgen. 

Die  Untersuchung  von  Finnen  vollziehen  Sie  ebenfalls  mit  Glyzerin- 
zii<atz.  Es  gehört  ein  sehr  einfacher  Kunstgriff  dazu,  aus  der  Schweiiiefinne 
"len  Kopf  schön  zur  Ansicht  zu  bekommen.  Wenn  Sie  die  F  i  n  n  e  n  b  1  a  s  e 
zwischen  beiden  Daumen  pressen,  nicht  mit  den  Xägeln,  sondern 


*)   Photogr.  Abbildungen  s.  i.  mcinom  „Lehrbuch  der   p  a  t  h  o  1.  Anatomie 
<i»*r  Haustier  e",  III.  Aufl.,  1903/00.  Stuttgart,  Verl.  v.  F.   Enke. 
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zwischen  den  Ballen,  dann  platzt  die  Blase  und  der  Skolex  springt  aus  seiner 
zurückgeßtülpten  Lage  vor.  Sie  sehen  den  dünnen  Kopf  mit  freiem  Auge, 
knipsen  ihn  mit  der  Schere  ab  und  bringen  ihn,  wie  beschrieben,  auf  den 
Objektträger. 

Die  Köpfe  von  Finnen  und  Bandwürmern  und  die  Proglottiden  der 
letzteren  kann  man  auch  färben,  und  zwar  in  frischem  Zustand  und  in 
gehärtetem.  Wenn  Sie  Finnen,  Bändwürmer,  nachdem  sie  einige  Tage  in 
Wasser  gelegen,  in  eine  Karnxinammoniaklösung  bringen,  so 
färben  sich  dieselben  ganz  intensiv  rot.  Die  Tinktionsflüssigkeit  wird  so  be- 
reitet, daß  man  Karmin  mit  Ammoniak  übergießt  und  von  der  dimklen 
Lösung  so  viel  in  gewöhnliches  Wasser  gibt,  bis  dieses  die  Färbung  von  Bur- 
gunderwein besitzt.  In  diese  Flüßßigkeit  bringen  Sie  die  Bandwürmer  und 
lassen  sie  zwei  bis  vier  Tage  darin.  Hernach  spülen  Sie  den  Bandwurm 
etwas  in  Wasser  ab  und  können  das  ganze  Exemplar  in  schlan- 
genförmigen  Windungen  auf  einer  entsprechend  großen  Glas- 
platte ausbreiten.  Bei  horizontaler  Lage  trocknet  dann  der  Band- 
wurm (auch  Finnen)  auf  der  Glasplatte  an;  dabei  ist  es  zweckmäßig, 
mit  etwas  Fließpapier  das  überschüssige  Wasser  vom 
Glas  abzutupfen.  Nach  dem  Antrocknen  überstreicht  man  den 
Bandwurm  mit  etwas  Terpentinöl  und  lackiert  ihn  mit  Kanada- 
balsam, der  mittels  Terpentinöls  recht  dünn,  gemacht  wurde  (oder  mit  in 
Terpentinöl  gelöstem  Mastix).  Dergleichen  Präparate  sind  sehr 
hübsch,  w^eil  man  mit  bloßem  Auge  daran  sehr  prägnant  die  Form  der  Pro- 
glottiden, die  Uterusverz\veigung,  den  Porus  genitalis,  sogar  die  Saugnäpfe 
sieht  und  die  Glasplatte  wie  ein  mikroskopisches  Präparat  auch  unter  die 
Lupe  und  das  Mikroskop  geschoben  werden  kann.  Auch  ohne  vorherige 
Tinktion  kann  man  in  dieser  Weise  Bandwürmer  aiif  Glasplatten  antrocknen 
und  die  Uterusanordnung  dabei  deiutlicher  zu  Gesicht  bekommen.  Die  Methode 
ist  schon  sehr  alt ;  ich  habe  dergleichen  Präparate  gesehen,  welche  vor  mehr 
als  40  Jahren  (von  Dr.  Stein  gemacht  ^^':u^den  und  ihre  ursprüngliche  Schön- 
heit bewahrten.*)  Das  Antrocknen  gelingt  nicht,  wenn  die  Bandwürmer  vorher 
in  Spiritus  gelegen  hatten;  man  kann  nur  die  frischen,  d.  h.  noch  wasser- 
haltigen Objekte  derart  fixieren. 

Will  man  nur  den  Kopf  oder  einzelne  Proglottiden  als  tingierte 
mikroskopische  Präparate  zurichten,  so  legt  man  jene  vorher  in 
Alkohol,  um  sie  zu  härten ;  zur  Färbung  wird  das  Stück  aus  dem  Alkohol  erst 
in  destilliertes  Wasser  gebracht,  nachdem  es  darin  untergegangen,  aus  diesem 
in  das  Karminammoniak  (auch  Cochenille- Alaun,  Boraxkarmin,  Pikrokarmin 
ist  zu  Färbungen  dienlich),  worin  es  Stunden  und  Tage  verweilen  kann.  Das 
gehörig  rotgefärbte  Objekt  wird  in  Wasser  abgespült,  dann  in  Alkohol  zur 
Entwässerung  zurückgelegt,  hernach  in  Oel  aufgehellt  und  in  Kanadabalsam 
unter  dem  Deckglase  bewalirt. 


*)   Das  beschriebene  Verfahren  habe  ich  von  Prof.  Dr.  Johne  gelernt. 
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Auf  die  Spezialhandbücher  der  Parasiteniunde  *)  venveisend,  erwähne 
ioh  bier  nur  einige  der  wiclitig«ren  Cestoden  und  ihre  Hauptmerkmale. 

Von  den  beiden  beim  Menschen  vorkommen- 
den Tänien   sind  die  Zwischenfonnen,   die  Zystizerken, 
häufig  Gegenstand  tierärztlicher  Beobachtung  und  ihre 
Kenntnis      namentlich      für      die 
Fleischbeschau  hoch  wichtig. 

Die  Taenia  aaginata 
ist  die  größere  der  meoschlichen 
Tänien,  wird  7 — 8  m  lang  (in 
kontrahiertem  Zustand  ist  sie  um 
'/]  und  '/i  m  kürzer).  Der  Kopf 
dieser  Tünie  ist  hakenlns  und  natür- 
lich auch  der  Kopf  der  Rinds- 
i  i  n  n  e  des  Cysticercus 
i  n  e  r  m  i  s,  von  welcher  die 
Taeuia  saginata  ihr  Herkommen 
bat;  die  Saugnäpfc  sind  häutig  mit 
einem  Pigmentsaum  versehen;  dio 
Proglottide  zeigt  uns  einen  Uterus 
mit  20 — 30  Seitenzweigen, 

Seitdem  man   weiß,  daß  die  Tuemom  HUnm.  .«u..  ..«....,., 

Kaumuskeln  und  das  Herz  Kopf  {dmii  i^uctKn.  KopMtick  (nMh  i*uck«riv 
des  Rindes   der   lieblingssitz    des  ""'  '*'^'"'""-  *""  '"b""*'"- 

Cysticercus  inermis  sind,  wird  dieser  Parasit,  der  in  seinem  Vereinzeltsein 
und  Verstreutsein  auf  anderen  Fleischpartien  vielfach  übersehen  wurde,  ver- 
hältnismäßig häufig  aufgefunden. 

Abgestorbene  Hindsfinnen  lassen  verschiedene  Stadien  der 
Degeneration  erkennen :  Trübung  des  flüssigen  Inhaltes,  eingedickten  kalkigen 
Inhalt,  Trübung  und  gelblichgrüne  Verfärbung  des  ursprünglich  weißen  und 
glänzenden  Zystizerkuskörpens,  zuletzt  völlige  Umwandlung  der  ganzen  Finne 
in  eine  mörtelartige,  bröcklige  Masse  von  golblichet,  bisweilen  grünlicher 
Farbe.  Die  Erkennung  als  Finne  hat  bei  solch  vorgeschrittener  Degeneration 
an  dem  mikroekopiscben  Fund  der  Kalkkörperchen  einen  guten  An- 
haltspunkt (Ostertaff,  üertwig).  Da  bei  4  Wochen  alten  Finnpn  dic-=e  Gebilde 
erst  in  zählbarer  Uenge  (etwa  20)  zu  sehen  änd,  so  können  kleine  bis  hanfkorn- 
ffroße  verödete  Rnnen  mit  solcher  Zahl  Kolkkörperchen  auf  3 — 4  Wochen 
Invasion  zuiTickdatiert  werden,  verödete  Finnen  ohne  Kalkkörper  müssen 
jünger  (14  Tage  bis  3  Wochen)  sein,  Finnen  mit  sehr  vielen  Kalkkörpern  älter, 
zumal  wenn  der  Balg  sehr  dick  und  der  Inhalt  verkalkt  ist  (Hertwig). 

Manchmal  treten  die  frisch  eingewanderten  Hindsfinnen  in 
gelbweißen,  tuberkel ähnlichen  Knötchen  reichlich  zu  Gesicht  i  Gmllphenu ) , 
weil  der  Embryo  (V2nmi)  von  zelligcn  Infiltraten  und  Fibroblastenbildung 
de«  gereizten  Gewebes  umhüllt  wird,  weshalb  wieder  mikroskopische  Prüfung 
für  die  Diagnose  dieser  sogenannten  Zestodentuberkidosc  entscheidend  ist. 


*)  Näheres  siehe  lt.  Leuckart  „Die  Parasiton  der  Menschen  und  die  von  ihnen  her- 
tOhrenden  Krankheiten",  Hand-  und  Lehrbuch  für  Naturforscher  und  Aerzte,  1879  bia 
1888,  Leipzig  und  Heidelberg,  WinterBche  Verlagsbuchhandlung;  L.  G.  Heumann,  „TraiW" 
des  maladiea  para».  d.  animaui  domeetiques",  Paris  1892.  II.  Aufl.;  R.  OsdJiag,  „Hundbudi 
■ier  Fleischbeschau".  HL  Aufl.  Stuttgart,  F.  Enke,  1899;  Th.  Kilt,  „Lehrbuch  der  pathol. 
.\nat0Diie  der  Haustiere".  Stuttgart   1005/06.  IH.  Aufl. 
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Die  Taenia  solium  wird  nicht  länger  als  3 — 3 V2 m.  Der  Kopf 
derselben  trägt  am  Scheitel  einen  Doppelkranz  von  22 — 28  Haken;  die  Pro^ 
glottiden  haben  einen  Uterus  mit  7 — 10  Seitenzweigen.  Der  hakentragende 
Skolex  läßt  die  isolierte  Schweinsfinne,  den  Cysticercus  cellu- 
losae von  der  Kindsfinne  wohl  unterscheiden,  und  in  dieser  Kopf bildimg 
sowie  der  Uterusform  liegt,  abgesehen  von  den  Größen-  und  Dickenunter- 
schieden und  dem  Wohntier  der  Finne,  die  anatomische  Ilauptdifferenz 
zwischen  Taenia  solium  und  saginata. 

Die  acht  Tage  nach  der  Fütterung  (einmal  frei  zwischen  den  Muskelzellen  des  Herzens 
von  Mosler)  gefundenen  Schweinsfinnen  sind  ovale  Bläschen  von  0*033  mm  Länge,  0*034  mm 
Breite,  also  wenig  größer  als  die  Onkosphären  und  nur  durch  körnigen  Inhalt  und  Verlust 
der  Haken  davon  unterschieden;  mit  21  Tagen  traf  sie  Leuckart  als  0*8  nun  lange  zart- 
häutige  Blasen  von  kugelrunder  Gestalt  ohne  eigentliche  Höhlung  mit  dickerer  Belegschicht 
an  der  Kopf  anläge,  welche  warzenförmig  vorragte;  mit  32  Tagen  sind  sie  teils  1  nun  lang, 
0*7  mm  breit,  meist  schon  3 — 4  mm  lang,  selbst  zu  6  mUi  herangewachsen,  der  Kopfzapfen 
wird  keulenförmig,  0*12 — 0*2 — 1  nwn  lang,  krümmt  sich  zusammen  und  nimmt  geknickte 
Haltung  an;  Saugnüpfe  und  Haken  werden  im  zweiten  Monat  nach  der  Invasion  angelegt 
und  sind  nach  Verlauf  von  2V2  Monaten  ausgebildet;  nach  Ablauf  des  zweiten  Monats 
erfolgt  die  Ablagerung  der  Kalkkörperchen. 

Auch  die  Schweinsfinnen  können  absterben  und  im  Fleische  ähnliche 
Residuen  knotig-kalkiger  Xatnr  vorführen,  wie  die  Eindsfinne ;  diese 
Ueberbleibsel  sind  sandkorn-  bis  hanfkom^oß,  gelblichweiß  bis  bräunlich 
gefärbt,  mit  eiterähnlichem  oder  kalkigweißem  Inhalt. 

In  vielen  Fällen  sind  mikroskopisch  Skolexteile,  namentlich  II  a  k  e  n 
nachweisbar,  anderemale  dienen  wieder  die  Kalkkörperchen  als  Er- 
kennungszeichen, es  kann  aber  auch  Vorkommnisse  geben,  wo  bei  vorgeschrit- 
tener Petrifikation  die  Form  der  Kalkkörperchen  der  Zestoden  unter  der 
übrigen  Kalkablagerung  nicht  mehr  hen^ortritt  und  nur  ein  Wahrscheinlich- 
keitsschluß gemacht  werden  kann. 

Munkenbeck,  Beckers,  Ostertag  haben  der  Zyatizerken-Chalikoaia  Beschreibungen  ge- 
widmet, und  verweise  ich  namentlich  auf  des  letzteren  Abhandlung  („Monatshefte  f.  prakt. 
Tierheilkunde"  1889,  I.  Bd.,  2.  Heft) ;  ich  habe  die  Anomalie  an  einem  Schweineherz,  welches 
durch  dieselbe  ganz  weiß  punktiert  war,  gesehen. 

Im  gesalzenen  imd  geräucherten  Schweinefleisch  sind  auch  Konkre- 
tionen anzutreffen,  welche  nicht  von  verödeten  Finnen  herrühren,  sondern 
aus  T  y  r  o  «s  i  n  lx.«tehen  ( Voit).  Abwesenheit  der  Kalkkörperchen  und 
sonstigen  Teile  dos  Zystizerkus,  Lösung  in  SaJzsiiure  ohne  Gasbildung,  Ver 
schwinden  bei  Kali-  oder  Xatronlaugenzusatz,  gibt  mikroskopische  Ünter- 
suchungsmerkmale. 

Bei  Zusatz  von  rauchender  fc>alpetersjlure  lösen  sich  jene  Konkretionen  zu  gelblicher 
Flüssigkeit,  welche  bei  Zugabe  einer  Solution  von  Kali  nach  Erwärmung  eine  schöne  rote 
Farbe  annimmt  (Arloivg,  Cornevin). 

Von  den  Bandwürmern  des  Hundes  gibt  die  Taenia  echino- 
coccus  als  ( Tanzes  ein  niikrosko])isclics  Objekt  ab,  imd  ist  überhaupt  zur 
Auffindung  dieses  kleinsten  Eandwunnes  (hu^  Vergrößerimgsglas  dienlieh. 
Die  nur  4 — 5  mm  lange  Kette  der  Taenia  echinococcus  besteht  aus 
'5 — i  Gliedern,  deren  letztem,  größtes,  allein  gCv^^chlechtsreif  sich  darbietet; 
der  kleine  Skolex  trägt  einen  Doppelkranz  von  20 — 2S  Häkchen  (22 — 30  {^ 
lang,  18 — 22  [a  breit,  n.  ymmann). 

Wenn  man  die  Tänien  lel>end  aiis  dem  warmen  Darm  auf  das  kalte 
(ilas  des  Objektträgers  bringt,  dazu  noch  Kochsalzlösung  oder  Essigsäure 
oder  Glyzerin,  so  kann  man  sehen,  wie  die  sich  kontrahierende 
P  r  o  g  1  o  1 1  i  (1  e    m  a  s  s  e  n  li  a  f  t    die     K  i  e  r    auspreßt,    auch    durch 


Echinokokkus. 


167 


Dnick  dicker  Deckgläser  kann  ein  ähnlicher  Vorgang,  d.  li.  Ausquetschen, 
))ewerkstelligt  werden, 

Daa  Auffinden  der  Scolices  in  Echinokokkusblaaen 
i-l  von  dem  Znfall  abhängig,  da£  man  eine  Blase  nnter 
die  Hand  bekommt,  welche  Brutkapseln  enthält;  denn 
Iiäiifig  sind  die  Zysten  sogenannte  Akephalozysten,  bald  zu  jung  in 
tItT  Entwicklung,  bald  durch  regreesive  iletajnorpho^n  verändert. 
In  den  reifen  Echinokokkusblasen  findet  man  in  staunenswerter 
Anzahl  oft  frei  in  der  P.üaeigkeit  die  mohneamengroJSen  Scolices, 
wenn  man  den  Inhalt  in  einem  Glaee  auffängt,  weil  die  zu  Boden 
^'iiikendeu  Körper  dem  bloßen  Auge  schon  sichtbar  werden.  i£an 
bringt  solchen  Bodensatz  mit  einem  Glyzerin  tropfen  auf  den 
Ulijektträger  oder  gibt  ihn  vorerst  ohne  Zusatz  darauf,  saugt 
luit  Fließpapier  den  wässerigen  Anteil  ab,  tropft  ülyzerinleim 
auf  uüd  schützt  mit  dem  Deckglas.  Gel^entlich  8in<]  auch  in  den 
kleinen  Blasen  der  Ech.  alveolaris  reichlich  Kopfzapfen  zu  finden. 
{Ostertag.) 

Die  Erkennung  der  Echinokokkosia  wird  durch  die  Konsta- 
lierung  der  Kutikula  des  Ilülsen^vunns  wesentlich  gesichert. 
Hei  hochgradiger   Verunstaltung  des   Blas-enwunnes   (Verkäsung)         tmüI» 
kann  die  Anwesenheit  einiger  Fetzen  der  derben,  sich  einrollen-      ""j"^^" 
'Icn  durchscheinenden  Kutikula  noch  durch  das  Mikroskop  eruier-       Leockmn). 
liar  sein  und  zur  Diagnose  verhelfen.  ^*°°'  ''"''' 

Wenn  Sie  ein  Stück 
^iilcher  Kutikula  auf  den  Ob- 
jektträger bringen,  so  wird 
an  den  Stellen,  wo  die  (auf 
'Icr  Fläche  glashelle)  ilem- 
liran  eingerollt  vorliegt,  an 
'!en  Rändern   also,  der  ge- 


StDtk  dar  KntikDlm  is 
Lrackan),  Wfub  v 


'cliiehteteblätterige  Bau  derselben  ersichtlich ;  die  zarten  Linien, 
«eiche  Sie  zu  sehen  bekommen,  entsprechen  den  chitinösen  Schichten  der 
Membran. 

In  allen  Fallen  gilt  es  als  Konuzekhcn  (Im  VorhandenHeins  von  Kiliinokokkun,  711111 
1  Bterschied  von  Retentions'  und  dergleichen  Zysten,  daß  man  beim  Einsehneider  des 
jyatöaen  Herdes  eine  zweite  Blase  in  der  Hiililung  antrifft,  eben  jene  derbe,  sich  rollende 
Membran;   ieon   wo  die  Blase  in  einem  Orgnn  liegt,  hat  zunächst  da»  Organgewebe 


158 


fiandw (inner  des  Hundes. 


Haken  von  Taeni«  coenurus  (nach  Leuekart).  Vergr.  2S0. 


durch  Atrophie- und  fibröse  Entzündung  eine  zweite  bindegewebige  Hülle  um   die 
eigentliche  Echinokokkusblase  geschaffen. 

In  ähnlicher  Weise  wie  aus  den  Finnen  wird  der  Skolex  des  Cysti- 
cercus pisiformis  und  tenuicollie  durch  mäßiges  Pressen 
zwischen  den  Fingern  erst  zur  Auflstülpung  gebracht  und  dann  auf  dem  Olr 
jektträger  deponiert.  Die  Kopf  zapf  en  des  Coenuruscerebralis,  welche 
in  Unzahl  der  Innenfläche  der  Blase  aufsitzen,  lassen  sich  leicht  mit  dem 
Messer  abschaben  und  auf  den  Objektträger  überführen,  wo  ein  Druck  de$ 
dicken  Deckglases  genügt,  aus  einigen  die  Kopfpartie  vorspringen  zu  machen 
(Zusatz :  Glyzerin). 

Die  in  Doppelkränzen  stehenden  Haken  dieser  Bandwürmer  sind  ziem- 
lich groß  (100— 2G0  IJ. 
lang)  und  wechselnd  an 
Zahl  (28—42)  (Details 
s.  1.  c.  Neumann):  die 
Erhaltung  der  vollstän- 
digen Hakenkränze  er- 
fordert etwas  zarte  Be- 
handlung der  Köpfe;  die 
Haken  lallen  leicht  ab. 
Bei  der  kleinköpfigen 
(0*3  mm)  T  a  e  n  i  a  c  u- 
cumerina  s.  Dipy- 
lidium  caninum 
stehen  die  winzigen  ro- 
sendomförmigen  Häk- 
chen in  vier  Reihen 
übereinander.  Die  Finne 
oder    das     Zystizerkoid 

dieses  Bandwurmes 
(Cryptocystis  trichodec- 
tis)  ist  in  der  Leibes- 
höhle  von  Flohlarven, 
Flöhen  und  Haarlingen 
des  Hundes  zu  finden 
'  (MelnihoWy  Grassi)  als 
ein  0-3  mm  kleiner  graußch\^iirzer  Körper  ohne  eigentliche  Blasenbeschaffen- 
heit,  mehr  solid,  bimförmig,  im  Innern  das  retralüerte  Rostellum  und  die 
invaginierten  Saugnäpfe  erkennbar. 

Bei  der  Katze  kommt  die  Taenia  cucumerina  in  kleinerem  Ausmaße  vor  (T.  ellip- 
tica)  und  wurden  in  neuerer  Zeit  (Diamare.  v.  Rdtz)  neun  Arten  konstatiert,  welche 
diesem  Bandwurm  ähnlich  sind,  aber  in  dem  Bau  des  Kopfes  mit  dem  Vergrößerungsgla^e 
unterschieden  werden  können  (Dipylidium  Pasqualei  mit  16  Reihen  von  Haken, 
Dip.  Chj'zeri  mit  12 — 13  Reihen  von  Haken). 

Bei  Untersuchung  der  Proglottiden  genannter  Tänien  fallen  die 
Diffei^enzen  des  Uterui>l)aueß  ins  Auge;  Taenia  cucumerina  hat  rosig  gefärbte 
Proglottiden  mit  doppelseitigem  GeschlechtÄapparat  und  verstreut  stehenden 
Eierballen,  es  sind  inmier  2 — 3  Dutzend  Eier  (auch  mehr)  durch  eine  bräunlich- 
rote  Kittnuss-e  in  den  taschenförmigen  üterusästen  zusammengeklebt  und 
das  verleiht  den  Proglottiden  ilire  rosenrote  Farbe. 

Bei  der  Taenia  coenurus  treffqn  Sie  einen  Uterus,  bei  welchem 
von  einem  mittleren  Stamme  aus  nach  rechts  und  links  18 — 26  Ausläufer 
(schwach  verästelt)  aurrgehen.  Da  keine  der  anderen  Ilundetänien  einen  so 


Uaken  von  Taeaia  serrata  (nach  l/ouckart.  Vergr.  280. 


Haken  von  Taenia  marglnata  (nach  Lcuckart).  Vergr.  280. 
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reich  verzweigten  Uterus  besitzt,  ist  die  Taenia  coenurus  schon  an  einer  ein- 
zigen Proglottide  exakt  zu  erkennen. 

Sei  Taenia  niarginata  und  Taenia  serrata,  welche  nicht 
fiognt  an  der  Zahl  der  Uteruszweige  zu  unterscheiden  äind,  weil  die  weiblichen 
Geschlechtsorgane  beider  gewöhnlich  8  Ausläufer  aufweisen  (bei  ersterer  auch 
10),  können  Sie  einen  Anhaltspunkt  daran  finden,  da£  die  Uteruszweige  bei 
Taenia  serrata  parallel  zu  einander  stehen  und  senkrecht  von  dem  Haupt- 


loub  Leaekirl).  (nach  Lgnrkmn).  L^uckan).    lOmil  ver-  (mrh  LfluckirtJ. 

tOiul  vgrgr.  limtl  TCrgr.  fröOen.  lOmsl  Tergr. 

«tanune  abgehen,  während  bei  Taenia  niarginata  die  Aeste  in  schiefer  Rich- 
tung (förmlich  von  dem  Mittelpunkte  der  Proglottidc  aus  radiär)  abgehen, 

Die  in  den  reifen  Proglottiden  sichtbaren  Eier  haben  im 
allgemeinen  30 — 38  [i.  Thirchmes&er  und  lassen  den  mit  sechs 
Iläkchcn  armierten  Embryo  (die  Oncosphaera)  als 
kugeligen  Inbaltskörper  meist  deutlich  erkennen. 

Was  Ihnen  an  Glyzerinpräparaten  der  Tänien  und  Finneo 

noch  weiters  unter  dem  Mikroskop  am  meisten  auffallen  wird, 

das  ist  die  Uninaeee  scheibenförmiger,  rundlicher,  elliptischer,      ei  mn  Embryo  von 

auch  nierenförmiger  Körper,  welche  ak  glänzende,  stark  licht-         """'  '""'"""■ 

brechende  Gebilde  im  Parencbym  des  Bandwurmew  verteilt  sind ;  sie  haben 

:'chmalen  dunklen  Rand,  sind  manchmal  wie  geschichtet,  ihre  Größe  beträgt 

15 — lö'j..  Bas  sind  Konkretionen,  KalkkÖrperchen,  welche  als  Reservestoffe 

aufgefaßt  werden,    die  vielleicht   zur  Neutralisation 

^^«J?  ^Dj^^^'Ü      ^"^   sauren   Darm«iften,   sowie   zur  Erhärtung  der 

Ü-'O  ©    *^^  W      Eischalen  verbraucht  -werden    (Lmrkartj.    Wenn  Sie 

(")   ^     ^P   C^  ^*^*'  Glyzerin  oder  zu  diesem  etwa«  Essigsäure 

\j   \ff     \^y    \^  zusetzen,  so  sehen  Sie  Luftblasen  von  den  Kalkkörper- 

K-T^^MBfh^frnKii'LlM^rii     c\\en  abperlen  und  die  Körperchen  verblassen,  und 

•In«  tmdu.  vergr.  400.  man  ist  aus  dieser  mikroskopisch-chemischen  Reaktion 

zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  daß  die  Grundmasse  der 

KalkkÖrperchen  eine  organische  Substanz,    eine  Plasmakugel  darstellt,    mit 

weicher  kohlensaurer  Kalk  verbunden  ist. 

Wer  aus  eigener  Anschauung  den  Entwicklungsgang  kennen  lernen  will, 
Jen  die  Bandwürmer  bei  Besiedlung  ihrer  Zwisehenwirte  durchmachen,  dem 
sind  folgende  zwei  Experimente  dienlich. 
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Man  steckt  einige  Mäuse  in  einen  Käfig  und  setzt  ihnen 
Proglottiden  der  Taenia  crassicollis  der  Katze  vor ;  die 
Mäuse  verspeisen  diese  Proglottiden  gewöhnlich  mit  Gier;  töten  Sie  dann  in 
verschiedenen  Terminen,  nach  5,  8,  14  Tagen,  drei  und  mehr  Wochen  die 
Mäuse,  die  von  den  Proglottiden  gefressen  haben,  so  werden  Sie  in  der  Leber 
derselben  viele  weiße  Punkte  wahrnehmen,  die  bei  mikroskopischer  Unter- 
suchung als  hohle  Blasen  erscheinen  und  nichts  anderes  sind,  als  die  heran- 
wachsenden Zystizerken.  Wenn  die  Mause  viel  von  den  Poglottiden  fraßen, 
sterben  sie  gewöhnlich  wenige  Tage  nach  der  Fütterung  und  ihre  kolossal  ge- 
schwellte Leber  ist  übersät  mit  jungen  Zystizerken  (0*05 — 0*1  mm  großen). 
Töten  Sie  die  Mäuse  schon  am  ersten  oder  zweiten  Tage  nach  der  Fütterung, 
so  können  Sie  im  Darm  derselben  und  im  Lebersafte  die  frisch  eingewanderten, 
nämlich  die  soeben  —  nachdem  die  Proglottide  verdaut  wurde  —  ausge- 
schlüpften, mit  deutlichem  Bohrapparate  ausgeschmückten  Embryonen  (Onco- 
sphären)  mit  dem  Mikroskop  finden.  Nach  drei  Wochen  sind  die  Zystizerken 
etwa  hirsekorngroß  und  die  MiLuse,  welche  die  Invasion  überstehen  und  erst 
nach  Wochen  der  Untersuchung  unterzogen  werden,  zeigen  Ihnen  ein  oder 
mehrere  Exemplare  der  geredften  Jugendform,  nämlich  Blasen,  in  denen  ein 
hanfkorn-  bis  erbsengroßer,  weißer  Körper  liegt. 

OefFnen  Sie  die  Blase,  so  entpuppt  sich  dieser  Körper  als  Skolex,  der 
die  Eigentümlichkeit  besitzt,  daß  ein  oft  mehrere  Zentimeter  langer  seg- 
mentierter Wurinkörper  hier  das  Bindeglied  zwischen  Kopf  und  Blasenwand 
vorstellt,  wodurch  die  Mäusefinne  (Cysticercus  fasciolaris) 
nahezu  schon  einem  entwickelten  Bandwnirm  ähnlich  sieht.  Verfüttern  Sie 
solche  Blasenwürmer  aus  Mäusen  an  Katzen,  so  wird  die  Blase  und  der  ge- 
gliederte Leib  der  Finne  vom  Katzenniagen  verdaut ;  aus  dem  Skolex  ent- 
wickelt sich  aber  wieder  die  Taenia  crassicollis. 

Ein  ähnlicher  instruktiver  Versuch  ist  die  Verfütterung  von  Eiern, 
bezw.  Proglottiden  der  Taeniaserrata  an  mehrere  Kaninchen, 
welche  dann  nach  einer,  zwei  und  drei  Wochen  zu  töten  sind.  Schon  ein  paar 
Tage  nach  der  Fütterung  findet  man  in  der  Leber  des  Kaninchens  die  Embry- 
onen, in  kleine  Knötchen  gebettet,  später  dann  gewundene  Bohrgänge  der 
Parasiten  und  diese  selbst  als  mehrere  Millimeter  lange  flaschenförmige  Blasen 
(auch  frei  in  der  Bauchhöhle.)  *) 

Zur  Uebung  und  Besichtigung  empfehle  ich  Ihnen  namentlich  noch  die 
T'nterf uchung  von  F  i  s  c  h  t  ä  n  i  e  n,  welche  leicht  zu  beschaffen  sind,  weil 
fast  '  jeder  Hecht,  jede  Forelle  die  Schmarotzer  birgt.  Man  kann 
allerhand  interessante  Studien  an  dicvsen  Fischtänien  machen.  Wenn  beispiels- 
Aveise  lebende  Exemplare  der  gewöhnlichen  Hecht-  und  Forellentänien 
auf  einen  Teller  gelegt  werden,  so  werden  Sie  mit  Staunen  wahrnehmen,  mit 
welcher  Schnelligkeit  durch  Kontraktion  der  muskulösen  Proglottiden  sieh 
solche  Tänien  fortbewegen,  und  werden  dadurch  einen  Begriff  bekommen,  in 
welcher  Wei^e  auch  die  Proglottiden  der  Taenia  coenurus  imd  marginata  auf 
<las  Futter  der  Wiederkäuer  gelangen,  indem  sie  nicht  bloß  direkt  mit  dem 
Hundekote  auf  Gras  etc.  abg-esctzt  w^erdeii,  sondern  auch  selbständig  darauf 
kriechen.  Es  kann  diese  Lokomotion  übrigens  auch  an  den  roten  Proglottiden 
der  Taenia  cucumerina,  noch  mehr  an  der  Taenia  crassicollis  beobachtet 
werden.  An  den  Fischtänien  können  Sie  auch  riesenhafte  Haken,  mit  welchen 
der  Kopf  bewehrt  ist,  bewundern. 


*)   Abbildung  und  nähere  Beschreibung  s.  Kitt,   „Jahrbuch  der  path.  Anat.  d.  Haus- 
tiere», in.  Aufl.,  1905/OG.  Verlag  von  F.  Enke,  Stuttgart. 


Leberegel. 

Zum  Studiiun  dea  Baues  erwachsener  Tr^natoden  empfiehlt  sich 
Distomum  lanceolatum  (Dicrocoelium  lance>olatum,  der  kleine 
Leberegel),  weil  es  als  Ganzes  dennoch  ein  genügend  durchsichtiger,  mä^ig 
großer  Körper  ist,  den  man  unter  ein  Deckglas  bringen  kann. 

Bei  der  von  dem  lanzettförmigen  Egel  bedingten  Bistoraatose  können 
an  den  frisch  entzündeten   Lebern  von  Schafen,  Hirschen,  Rehen 
fast  in  jedem  Abstrich  der  Schnittfläche  Exemplare  gewonnen  werden  und 
jeder    weißliche,    von    blutigem,    erweichtem    leberbrei    umgebene    Fleck 
unter  der  Serosa  wird  durch  einen  Egel  (largeetellt ;  anderenfalls  lassen  sich 
in  Schlachthäusern    häufig  in    der  Gallenblase,    in    den  Gallengängen    von 
Schaf  fiebern,  neben  dem  Distomnim  hepaticum  oder  allein,  Exemplare    der 
zweiten    Gattung   finden.    Solche    frische    Eijeniplare    von    D  i  a  t  o- 
inumlanceolatum  können  Sie  unter  Zusatz  eines  Tropfens  Glyzerin 
auf  dem    Objektträger    leicht    flach    ausbrei- 
t  e  n  oder  Sie  können  jene  in  Alkohol  werfen  und  darauf 
mit  Glyzerinleim  einlegen,   oder    die     in   Alkohol 
■"ntwässerten  in  X y  1  o  1  aufhellen  und  mit  Kanadabal- 
J  a  m  einschließen.     In  Alkohol  gehärtete  und  mit  gleichen 
Teilen     Wasser    verdünntem    Glyzerin     aufgehellte,     unter 
'las  Deckglas  gebrachte  Distomen  präseutieren  sich  insofern 
lM>sser,    als   sie  dabei   nicht  zu  stark  aufgehellt  werden,  son- 
ilern    durch    mäßiges    Trübbleiben    die    Al^enzung    ihrer 
Oigane   etwas   merkbarer   hervortreten    lassen.      In    reinem 
<MTzerin,    in  ZederÖl  und  Balsam  werden    sie  etwas    stark 
'hirchsicbtig ;    die  in  Glyzerin  zuerst    eingetretene  Schrum- 
pfung verliert  sich  später  von  selbst. 

Das  Distomum  lanceolatum  zeigt  eine  Körperlänge 
vi>n  V: — 1  cm,  eine  Breite  von  2 — 3  mm.  Sie  sehen  am 
Kopfabschoitt  (der  abgerundet  und  schmäler  als  das  Iliuter- 
lei beende  ist)  einen  Saugnapf,  den  zweiten  sogenannten 
Bauchsaugnapf  etwas  entfernt  davon,  ebenfalls  in  der  ver- 
lieren KÖrperhäJfte.  Was  Ihnen  besonders  bei  ganz  sclnvacher 
V<?rgrößerung  auffallen  wird,  ist  der  mit  Eiern  vollge- 
pfropfte Eruchthälter,  der  die  hintere  Körperhälfte  in  lielen  laiumTiTks'aomiL 
Windungen  durchzieht.  Die  Eier  sind  zuerst  rostgclb  und  vrrgroBe«., 

hellbraun,  die  reiferen  dunkelbraun;  die  Geschlechtjiöffnung, 
der  Ausführungpgang  des  Fruchthälters,  findet  sich  in  der  Xähe  des  Ba-uch- 
j^ugnapfes.  Durch  die  zahlreiche  Schlingenbildung  gewinnt  der  TTtenis  eine 
lierartige  Länge,  daß  nach  seinem  Rauminhalt  auf  das  Vorhandensein  von 
mehr  als  einer  Million  Eier  geschlossen  werden  kann  fLetickartj. 

Die  beiden  hirachgewedhartip  verästelten,  schwarzgrauen,  au  den  Seitcn- 
rändem  des  Körpers  sich  hinziehenden  Gebilde  siml  die  Dotterstöcke.  Hinter 
ilem  Eauchsaugnapf  erkennen  Sie  zwei  trübe  gelappte  Flecken,  es  sind  die 
Hoden  dieser  Zwittertiere,  Indem  Sie  durch  die  Mikrometerschraube  die  Ein- 
stellung variieren,  werden  Sie  auch  den  v<)ra  Mundsaugnapf  al^ehenden,  in 
^hlund  und  zwei  Schenkeln  nach  den  Körperseiten  hinzielenden,  blind 
endigenden  Verdauungsschlauch  wahrnehmen;    zur  Be-ichtigitng  der  ander- 

n.  Kitt  BBktortaiknDda  and  piuh.  MlknnkaplF.  V,  Aurl.  H 
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weitigen  Organteile:  Penis,  Zirrhusbeutel  etc.,  über  deren  Formation  Ihnen 
das  Küchenmeister-Zürnsche  und  das  Leuckartsche  Parasitenwerk  Anfschluü 
gibt,  werden  Sie  mehrere  Exemtplare  zu  präparieren  haben,  da  je  nach  dem 
Aufhellung'Sgrade  des  einzelnen  Präparats  bald  dieser,  bald  jener  Teil  schärfer 
oder  zu  durclisichtig  sich  darbietet. 

Distomum  hepaticum  (der  große  Leberegel)  ist  als  Ganzem 
weniger  zur  mikroskopischen  Untersuchung  ohne  feinere  Präparation  ge- 
eigenschaftet,  sein  Kör])er  ist  zu  dick  und  ohnehin  makroskopisch  oder  mit 
der  Lupe  dessen  Hauptcharakter  erkennbar.  Aber  die  Eier  dieses  Leber- 
egels  können  Gegienstand  mikroskopischer  L^ntersuchimg  sein.  Wenn  Sie  ans 
einer  der  bekannten,  im  Zustand  atrophiscliei*  Zirrhose  befindlichen  Scliafs- 

lebern,  in  der  die  Gallengänge  blasig  erweitert  vorsprin- 
gen, den  eingedickten  galligen  Inhalt  nehmen  uinl 
wie  er  ist,  einen  Tropfen  davon  auf  den  0  !►- 
jektträger  bringen,  so  \\x?rden  Sie  mit  schwacher 
Vergrößerung  gewöhnlich  einer  L^nmatse  von  Eiern  be- 
gegnen. Bringt  man  solche  G-alle  in  Spitzbecher,  so  bildet 
.sdcli  rasch  eine  dichte  Sedimentijchicht  von  Eiern.  Di^e 
Eier  von  Distomum  hepaticimi  sind  mehr  als  doppelt  j^<» 
Eior  von  Di.tomim      gTofi  wic  die    des    vorliergcnannteu   Leberegels,    nämlich 

hepaticum.  «=•        / 

0-13— 0-14 mm  lang,  0-07— 0-09  mm  breit;  ihre  Farbe  ist 
gelblich-braim-giün,  und  Sie  werden  mehrfach  solcher  Eier  ansichtig  werden, 
bei  denen  sich  unter  dem  Drucke  des  Deckglases  der  Deckelapparat  halb 
oder  ganz  gelöst  hat,  und  welche  einem  Fasse  mit  halb  offenem  Deckel 
gleichen.  LeucJcart  berechnete,  daß  der  einzelne  Wurm  etwa  37.000  bi^ 
45.000  Eier  liefere ;  bei  einer  Anwe^senheit  von  200  Egeln  in  der  Leber  ist  von 
Thomas  die  Zahl  der  produzierten  Eier  auf  7V2  ^ßUionen  veranschlagt  worden. 

Bei  dieser  Mat^^^enproduktion  ist  die  Auffindung  der  Eier  im  D  a  r  ni- 
i  n  h  a  1 1  e  re^p,  Kote  der  kranken  Tiere  so  leicht,  daß  für  die  Kon- 
statierung der  Egelkrankheit  am  lebenden  Tiere  die  mikroskopi^iche  Prüfung 
sehr  ins  Gewicht  fällt. 

Um  ein  D  a  u  e  r  p  r  ä  p  a  r  a  t  von  diesen  Eiern  sich  anzulegen,  la>sen 
Sie  einen  Tropfen  der  eierhaltigen  Galle,  den  Sie  mit  der  Zupfnadel  etwas 
ausgebreitet  haben,  auf  dem  Objektträger  antrockne  n,  setzen  dann  0  1  y- 
zerinleim  oder  K  a  n  a  d  a  b  a  1  s  a  m  zu  und  das  Deckglas  auf,  oder  Sie 
fügen  zu  dem  unter  dem  Deckglas  befindlichen  frischen  Präparate,  mxchdeni 
es  angetrocknet  i*^t,  Glyzerinleim  zu,  den  Sie  vom  Raiitde  des  Deckgla>e^ 
hereinlaufen  lass^en. 

Galle  mit  D  i  s  t  o  in  e  11  e  i  cm'  n  läßt  sich  sehr  1  a  11  i?  c  aufheben,  ohne  daß 
die  harts('hali«ron  Eier  nierklielie  Verändenmfren  eingehen.  Icli  habe  solche  jahrelang  in  mit 
Watte  verf^chlossoneni  (ilase  stellen  gelassen,  durch  Wiederbefeuchten  der  vertro<'kneten 
allezeit  Demonstrationsobjekte  fertigen  können,  und  selbst  in  durch  öfteren  Wasserzusatz 
flüssig  bleibender,  total  fauler  Galle,  welche  dann  nebenbei  eine  Fundgrube  für  Infusion- 
tierchen bildet,  erhielten  sich  die  Formen  der  Eier  ül)er  ein  Jahr. 

Die  L  e  b  e  r  e  g  e  ]  - 1  n  V  a  s  i  o  n  kann  d  a  s  g  a  n  z  e  Jahr  übet* 
imd  w  i  e  d  e  r  h  0  1 1  -;tattiin(len,  Ave>halb  man  in  allen  Monaten  die  Distomen 
und  deren  Eier  antriift ;  zuweilen,  die  frische  Invasion  veranschaulichend,  siiul 
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die  Distomen  nur  in  jungen  Exemplaren  von  7  nun  bis  1  cm  Länge  (mit  un- 
vollkommen ausgebikletem  Gesehleehtsapparat)  vorhanden,  so  auch  außer- 
halb der  Leber,  wohin  sie  emibolisch  verschleppt  wurden  (Limge,  Haut). 

An  mikroskopischen  Schnitten  durch  Lebern,  welche  mit 
Di^tolnen  l>esetzt  sind  oder  waren,  trifft  man  je  nach  dem  Stadium  der  Er- 
krankung versehiedene  Bilder.*)  Bei  frischer  Ein-vvanderung  ist  akute  und 
ii  u  b  a  k  u  t  e  Entzündung  ausgeprägt  durch  A^bsto£img  des  Epithels  der 
Ciallengänge,  zellige  Infiltration  der  Schleimliaut,  häufig  bedeutende 
Wucherung  der  GallengangsdrÜÄen  (Cholangoitis  catarrhalis  hyperplastica), 
durch  starke  zellige  Infiltratdon  des  Leberbindegewebes,  Blutungen  im  Leber- 
fjewebe,  körnigen  Zerfall  der  Leberzellen  (Hepatitis  acuta  haemorrhagiea) ; 
man  begegnet  auch  im  Schnitte  getroffenen  Egeln  und  deren  Ei-ern.  Chro- 
nizität des  Prozesses  führt  vor  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Hyper- 
plasie des  Lebcrbindegewebe^  mit  Resten  zelliger  Infiltration  daselbst,  wobei 
<lie  Lel)erläppchen  unter  dem  Drucke  des  diffus  sich  entwickelnden  entzünd- 
lichen Keimgew^ebes  und  ihres  Zellverfalles  lialber  ihre  polygonale  Form  ver- 
loren haben  mud  nur  in  Resten  als  rundliche  und  verzerrte,  verkleinerte  Inaieln, 
umsäumt  von  dem,  sehr  bi'^it  gewordenen  Bindegen^^ebe,  besetzt  von  alten 
Pigment  häufen  und  körnigscholligen  Pigmentresten  der  ehemaligen  Blu- 
tungen noch  bestehen  (Hepatitis  fibrosa  rotrahens).  In  den  auffallend  breiteren 
Bindegewebszügen  sind  hiebei  die  Gallengänge  überdeutlich  geworden,  einer- 
seits, weil  sie  weiter  werden,  anderseits,  weil  wirkliche  Sprossung  der  Schläuche 
Anlaß  gibt  zu  stärkerer  Verästelung  (Cholangoitis  hyperplastica),  so  daß  viel- 
fach geradezu  ein  ausgeweitetes,  adenomähnliches  ifaschenwerk  aus  den 
Gallengängen  entsteht  (sie  beruht  auf  einer  Vakat\vucherung  wegen  des 
Schwundes  der  Leberzellen  und  ist  begünstigt  durch  die  Ueberernälirung  der 
Epithelien  von  Seiten  des  Exsudats).  Bei  Anederholter  Invasion  oder  nicht 
völlig  abgelaufener  Entzündung  finden  sich  zelligc  Infiltrationsflecke  neben 
der  Bindegewebshyperplasie. 

(Vergl.  A.  Schaper:  „Die  Leberegelkrankheit  der  Haustiere",  „D.  Zeitschr,  f. 
Tierm/',  1889.) 

Verirrt©  Distomen  und  Reste  derselben  finden  sich  zuweilen  in  den  Lungen  des 
Rindes  und  Schafes  {BuUingh,  Morot  u.  a.)  innerhalb  zVstöser,  teilweise  verkalkter 
Herde,  desgleichen  wurden  Eier  von  Distomen  in  den  Knötchen  der  C  h  a  1  i  c  o  s  i  s  n  o  d  u« 
1  a  r  i  s  der  Pferd  elujige  und  Pferdeleber  angetroffen  ( Willachf  v.  Bdtz).  Eine 
besondere  Distoniumart  (M  u  s  k  e  1  d  i  s  t  o  m  u  m)  ist  im  Fleische  des  Schweines 
«lurch  Lennis  und  Dunker  konstatiert  worden  (s.  Ostertag,  „llandbucli  der  Fleisch- 
l)eschau'-,  IV.  Aufl.  1902). 

Trichinen. 

Der  Besitz  eines  Mikrosko])s  uiul  die  Fertigkeit  seiner  Handhabung  ist 
eine  conditio  sinje  qua  non  für  den,  dem  das  Amt  der  Trichinenschau 
zufallt.  Es  ist  mit  dieser  ein  kleines  Gebiet  der  [Mikroskopie  in  besonderem 
Iiahinen  abgegrenzt,  indem  die  Trichinenknmle,  welche  «sich  aas  der  Kenntnis 
<ler  pathologischen  Bedeutung  der  Tricliinen,  deren  Xaturgeschichte,  der 
mikroskopischen  Untersuchung  des  Flei^^ches  und  der  einscldägigen  gCvSetz- 
Hchen    Bestimmungen    zusammensetzt,    ein    sei)arater    Lehrgegenstand    und 


*)  Abbild,  s.  Kitt,  ,,L  e  h  r  b  u  c  h  der  p  a  t  h  o  1.  Anatomie  der  Haustier  e", 
ni.  Ann.,  1906.  Verl.  von  F.  Enke,  Stuttgart. 
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Beruf  wurde,  der  als  solcher  auch  von  Laien  erlernt  werden  kann,  für  den  Tier- 
arzt aber  an  und  für  sich  in  den  Kreis  eeines  Wissens  gehört. 

Zur  Instruktion  auf  diesem  besonderen  Felde  mikrookopischer  Technik 
liaben  mehrere  Spezialwerke  über  Trichinenschau  Entstehung  gefunden;  als 
das  allerbeste  derselben,  und  ich  muß  sagen,  jedem  Tierarzte,  der  mit  Fleisch- 
beschau sich  abgibt,  geradezu  unentbehrlich,  darf  der  von  Obermedizinalrat 
Prof.  Dr.  Johne  herausgegebene  Leitfaden,  betitelt  „Der  Trichinenschauer'" 
(„Leitfaden  für  den  Unterricht  in  der  Trichinenschau  und  für  die  mit  der 
Kontrolle  und  Nachprüfung  der  Trichinenschaiuer  beauftragten  Veterinäre 
und  Medizinalbeamten",  Berlin,  P.  Parey,  IX.  Auflage,  1906)  bezeichnet 
werden.*) 

Ich  verweise  Sie  auf  den  Inhalt  dieses  Büchleins  und  erwähne  deshalb 
nur  ganz  im  allgemeinen  den  Modus  der  mikroskopischen  Trichinenunter- 
suchung. 

Es  handelt  sich  bei  dieser  in  erster  Linie  um.  die  rasche  Auffindung 
und  sichere  Erkennung  der  Muskel-Trichinen  im  SchAveine- 
fleische.  Zu  diesem  Behuf  e  werden  Sie  nicht  ein  einzelnes  kleines  Fleisch- 
partikelchen zum  mikroskopischen  Präparat  herrichten,  dann  wieder  eins  und 
noch  eins,  sondern  trachten,  gleich  eine  größere  Fläche  Fleisch,  womöglich 
aus  verschiedenen  Körperregionen,  zu  durchmußtern.  ]Mit  der  Schere  (am 
besten  mit  einer  „krummen  Schere")  werden  genau  iri  der  Längsrich- 
tung der  Muskelfasern  zirka  1  cm  lange  und  1 — 2  nun  breite, 
also  etwa  streichholzdicke,  haferkor m große  Stückchen 
Fleisch  ausgeschnitten  und,  so  viel  auf  dem  Objektträger 
in  Abständen  von  zirka  ^/2  cm  Platz  finden,  nebeneinander  gelegt; 
dann  setzen  Sie  Kochsalzlösung  oder  Essigsäure  zu,  und  nun 
geht  die  Trichinenmikroskopie  in  der  einfachen  Wei^e  vor,  da£  sie  sieh  weder 
der  feinen  Deckgläser  noch  der  Zupfnadeln  viel  bedient,  sondern  von  kurzer 
Hand  einen  zweiten  Objektträger  auf  die  Fleischstückchen  legt  und 
durch  Zusammenpressen  der  zwei  Objektträger  die  Fleisch- 
portionen  plattdrücken  läjßt. 

Ansonst  liißt  man  sich  große  Objektträger  von  12  cm  Lunge,  4  cm  Breite  und  4 — 5  lum 
Dicke  und  entsprechende  Deckgläser  von  10  cm  Länge,  3  cm  Breite  und  zirka  4  mm  Dicke 
fertigen,  weil  darauf  größere  Portionen  Fleisch  aufgereiht  werden  und  derartige  Gläser  bei 
Anfertigung  der  Quetschpräparate  nicht  so  leicht  zerbrechen  wie  die  gewöhnlichen  Objekt- 
träger; auch  ist  beim  Zusammenlegen  von  zwei  Objektträgern  die  Besudelung  des  Mikroskop- 
tisches durch  über  den  Rand  tretende  Flüssigkeit  unangenehm  und  wird  solches  durch  ent- 
sprechende Verkürzung  der  als  Deckglas  fungierenden  dicken  Glp^splatte  vermieden. 

Solche  Objektträger  und  Deckplatten  kann  jeder  Glaser  aus  gewöhnlichem,  weißen 
oder  grünlichen  (blasenfreion)  Ghise  schneiden,  und  ist  es  zweckmäßig,  die  Kanten  und 
Ecken  auf  einem  Schleifsteine  zu  glätten.  Das  Breitdrücken  der  Fleischpartikel  geschieht  am 
zweckmäßigsten  durch  Aufstützen  der  Ocsen  einer  umgekelirt  in  die  Hand  genommenen 
Schere  auf  das  Deckglas;  direkter  Druck  mit  den  Fingern  beschmutzt  die  Gläser. 

Für  professionelle  Trichinenschaiier  sind  eigene  mecha- 
nische Vorrichtungen  erfunden  worden,  welclie  das  gleichmäßige  und  bleibende 

*)  Ein  guter  Leitfaden  (autographiert)  wurde  auch  von  Dr.  Jos.  Böhm  städt.  Sanitäts- 
tierarzt in  Nürnberg,  bearbeitet. 
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Ziisanmiciipre&sen  der  Glasplatten  erleichtern,  sogenannte  Kompres- 
se r  i  e  n  oder  Trieb inenquetscher  (aus  zwei  mit  Schraubenvorrich- 
tiing  versehenen  Glasplatten  bestehend)  imd  eigene  Mikroskope  in  Gebranch, 
d.  L  sogenannte  Trichinenmikroskope  mit  schwachen  Linsen  und 
recht  großem  Objekttisch,  auch  mit  Objekttisch,  der 'gleichzeitig  Kompres- 
sorium  ist  und  einen  Mechanismus  besitzt,  welcher  ein  exaktes  Defilieren  der 
Präparate  ermöglicht. 

Frisches  Fleisch  wird  mithin  nur  unter  Zusatz  von  etwas 
W  a  s  8  e  r  oder  Kochsalzlösung  besichtigt ;  wenn  das  Fleisch  etwas 
älter  und  trockener  ist,  empfiehlt  sich  die  Zugabe  von  Essigsäure; 
jreräuchertes  Fleisch,  also  Schinken  und  Wurstproben,  erfordern 
eine  Erweichung  in  Kalilauge,  indem  die  mit  der  Schere  ausgeschnittenen 
rnler  mit  einer  Pinzette  abgerissenen  Fleischbündel  vorerst  in  einem  Glas- 
schälchen  mit  Kalilauge  auf  10 — 30  Minuten  in  Berühnmg  bleiben.  Von 
trocknen  Schinken  kann  man  auch  papierblattdünne  Schnittchen 
mittels  Messer  ablösen  und  der  Kalilauge  übergeben;  hierin  werden 
sie  so  weich,  daß  sie  sich  ebenso  wie  frische  Stücke  quetschen  lassen,  und  sind 
dann  auch  auf  den  Objektträger  Tropfen  von  der  Kalilauge  zu  bringen. 

Die  Durchmusterung  einer  Fleischprobe  nach  Trichinen  hat  nur  bei 
schwachen  Vergrößerungen  stattzufinden ;  am  besten  bei  30-  bis 
40facher.  Xehmen  Sie  gleich  stärkere  Vergrößerungen,  so  laufen  Sie  Gefahr, 
die  Trichinen  ganz  zu  übersehen,  anderseits  ist  die  Verwendung  stärkerer 
Systeme  schon  durch  das  dicke  Deckglas  beschränkt.  Der  Trichinenschauer 
muß  nun  von  den  Fleisehstücken,  welche  er  auf  seinem  Objektträger  in  Reihen 
postiert  hat,  einesnachdemandernso  an  seinem  Auge  vorüberführen, 
daß  ihm  keine  Stelle  entgeht.  Er  muß  plamnäßig  den  Objektträger  unter  der 
Linse  liin-  und  herschieben,  während  er  zugleich  stets  in  das  Mikroskop  hinein- 
sieht und  zugleich  die  Mikrometeisch raube  in  Bewegung  hält.  Mit  der  linken 
Iland  winl  das  Präparat  bezw.  Kompressorium  auf  dem  Objekttisch  gehalten 
und  geschoben,  die  Finger  der  rechten  ruhen  an  der  Mikrometerschraube  und 
regulieren  durch  sanftes  Drehen  den  Einblick  in  die  oberen  und  tieferen 
Schichten  des  Fleisches,  und  währenddem  bleibt  der  Kopf  über  das  MSkroskop 
gebeugt.  Beide  Arme  werden  bequem  auf  den  Arbeitstisch  gestützt.  Die  linke 
Hand  besorgt,  wenn  man  kein  Kompressorium  hat,  nicht  bloß  das  Vorbei- 
führen des  Präparats  im  Gesichtsfeld,  sondern  indem  die  Spitzen  des  Daumens 
und  Zeügefingers  das  Präparat  an  der  Kante  von  Deckglas  und  Objektträger 
fassen,  haben  sie  die  Aufgabe,  ersteres  niederzuldrücken,  um  die  Fleisch- 
partikel so  flach  zu  halten,  daß  sie  durchsichtig  bleiben.  Der  Objektträger 
wird  langsam  so  verschoben,  daß  der  Blick  über  jede  einzelne  Fleischpartikel 
in  Zickzacklinien  hinweggeht  vmd  kein  Punkt  unbesichtigt  entkommt. 

Die  Trichinen  sind  am  sichersten  und  zahlreichsten  im  Zwerchfell, 
zumal  in  den  Zwerchfellspfeilern  zu  finden;  als  bevorzugte  Lokalitäten  ihres 
Standortes  gelten  weiter  die  Zungen-  uiul  Kehlkopf  m.u s k e  1  n,  ferner 
Lenden,  Kauanuskeln  und  Zwischenrippenmuskeln,  imd  sind  bei  Entnahme 
der  Proben  vor\\'eg^  die  Fleischfasern  zu  wühlen,  welche  in  die  Sehnen  über- 


16G  Trichinen. 

gehen  oder  vom  Knochen  entspringen.  Durchschnittlich  ist  es  Vorschrift,  ans 
einem  Schkchtschweine  vier  Proben  Fleisch  in  der  Größe  einer  Bohne  oder 
Haselnuß  herauszuschneiden,  nämlich  eine  aus  dem  Xierenzapfen  des  Zwerch- 
fells, eine  aus  dem  Rippenteile  desselben,  eine  aus  der  Zunge 
und  eine  aus  dem  Kehlkopf;  alsdann  werden  aus  jeder  dieser  vier 
Proben  je  sechs  haferkornkleine  Stückchen  entnommen,  also  im  aiinzeu 
24  Stückchen  durchmustert.  Bei  Untersuchung  einzeln  vorliegender  Fleisch- 
stücke, zum  Beispiel  eines  Schinkens,  genügt  nicht  ein  einzelne^»  Präparat, 
sondern  muß  man  auch  vier  bis  sechs  hafernkornkleine  Stückchen  aus  drei 
bis  vier  verschiedenen  Stellen  des  Schinken-  odei^  Speckstückes  exzidieren 
(also  12 — 18  Präparate  machen),  da  die  Trichinen  oft  sparsam  verstreut  sind 
und  in  einzelnen  Proben  fehlen  kömien. 

In  den  verschiedenen  Staaten  und  Stildten,  in  welchen  die  Trichinenschau  eingofülirt 
ist,  bestehen  besondere  Reglements,  nach  welchen  die  Untersuchung  des  Schweinefleische» 
stattzufinden  hat  (s.  Johnes  „Trichinenschauer").  Xach  der  Ansicht  von  Ostertag  und  GtAt: 
(,,2eit8chr.  f.  Fleisch-  und  Milchhygiene",  1896,  VII.  Jahrg.  S.  1 — 4),  welche  raethodiscli<» 
Forschungen  über  die  Verbreitung  der  Trichine  im  Fleisch  angestellt  haben,  erscheint  dii» 
Prüfung  der  drei  erstgenannten  Lokalitäten  (Zwerchfell-,  Zungen-,  Kehlkopfmu^^keln)  hin- 
reichend,  das  weitere  Absuchen   anderer   Fleischpartien   irrationell. 

Haben  Sie  bei  30facher  Vei^ößerung  ein  Trichinenexemplar  gefunden 
und  wollen  nun  mit  stärkeren  Objektiven  den  Pomibau  des  näheren  in  Augeu- 
€«hein  nehmen,  so  muß  das  dicke  Deckp:las  durch  ein  dünneres  ersetzt  wcflen. 
Zur  Ausführung  dieser  Al)^ieht  ist  es  gut,  wenn  Sie  vorher  an  den  K  a  n  d  des 
groben  Deckglases  einige  Tropfen  Wasser  geben ;  d  li  d  u  r  c  h 
wird  das  Glas  gehoben  und  schwimm,  t,  und  Sie  können  es  nach 
der  Seite  hin  leicht  abziehen.  Ohne  Zusatz  von  Wasser  das  Deckglas  abzureißen, 
ist  nicht  empfehlenswert ;  das  Präparat  wird  dadurch  sehr  venmstaltet.  Dann 
übertragen  Sie  mit  der  Pinzette  das  Fleischstückchen,  in  dem  die  Trichine  oder 
deren  mehrere  liegen,  auf  einen  frischen  Objektträger  und  lockern  durch 
Zerzupfen  ein  wenig  die  Muskeln  ihrer  Länge  nach,  um  die  Trichine  isoliert 
zu  bekommen.  Vieles  Zupfen  schadet  eher,  weil  Sie  auch  die  Trichine  unter 
die  Nadel  bekommen  können  und  sie  zertrümmern. 

Essigsäurezusatz  hellt  genügend  auf.  Soll  das  Präparat  aufgehoben 
werden,  so  tropfen  Sie  etwas  Glyzerin  statt  der  Essigsäure  vorher  an* 
das  Glas.  Aber  Sie  müssen  dabei  den  Nachteil  in  Kauf  nehmen,  daß 
die  Kapsel  und  die  Muskeln  ganz  durchhellt  werden  und  nur  der  ebenfalls* 
sehr  durchsichtig  gewordene  Wurm  noch  einigermaüen  markiert  bleibt.  Bti 
längerer  Aufbewahrung  kann  das  Präparat  wieder  besseres  Aussehen  be- 
kommen, indem  sich  Wurm  und  Kapsel  bräunen  und  dadurch  wieder  schärfer 
hervortreten.  Dns  Deckglas  wird  dann,  wie  Seite  31  angegeben,  mitParat- 
f i n  und  Asphaltlack  umkränzt. 

Gut  lassen  sich  Trichinen  auch  im  gefärbten  Zustande  zu  Dauerpriiparat»'!» 
verarbeiten.  iMan  nimmt  stark  trichinöses  Fleiscli,  härtet  es  zunächt  in  gewöhnlich^"' 
Alkohol;  selmeidet  2 — 4  nun  laujre  Würfel  aus,  legt  diese  in  dostillvr^«'"' 
Wasser,  bis  sie  darin  unter«,'ehen.  l)ie>e  ifanzcn  Stücke  werden  dann  über  Ni»'*'^ 
in  Boraxkarmin-,  Pikrokarmin-  oder  Hämalauiilösuiiir  «(ele^'t.  Wenn  die  Stücke  Farbe  an^«'" 
nommen  haben,  werden  sie  etwas  iu  Was^^er  abgespült  und  lassen  «»ich  auf  dem  Objekt trüLir 
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Icuht  lerzuiifru.  Wenn  Sie  zu  ilies<>ii  ZupfprU paraten  Ulyzerin  geben,  so  I)ekommen  Sie  Pr»- 
ftntr,  in  denen  die  iluJ^ketlierne  «efürbt  erscheinen  und  die  Kap^l  etwns  diffuse,  alwr  matte 
liiiktiou,  die  ttflrnier  aber  intensivere  Klrbunfi  aufweisen  und  >ic1i  in  die:^cr  Weise  dnnn 
■Inhrp  liindiircli  konservieren. 

Die  Lebe  nsgcsc-li  iclite  ilor  Tricliiiie  läßt  sieh  verfolgen, 
wenn  Sie  <!io  verschiedeuen  Etappen  <lei-  In-v-asion  an  mehreren  trichinösen 
Tieren  in  die  Ilünde  bekommen  oder 
unter  Zuhilfenahme  einer  Ratte, 
tines  Meerschweinchens  oder 
eines  Kaninchens  zum  Experi- 
ment schreiten.  Die  Ausführung 
de*  letzteren  aber  legt  Ihnen  die 
Pfliclit  auf,  das  Versuchstier  gut  ab- 
gesperrt zu  halten  und  namentlich 
für  Vernichtung  von  dessen  Fäka- 
lien Sorge  zn  tragen,  damit  nicht 
'lurch  Zufall  eine  Verschleppung 
der  Trichinen  und  Infektion  von 
Menschen  und  Tieren  stattfindet; 
denn  bei  dem  Fütterungsversuch 
kann  es  vorkommen,  daß  trächtige 
Darm  trieb  inen  oder  unverdautes 
Fleisch  mit  eingekapselten  Muskel- 
trichinen  mit  dem  Kote  des  Ver- 
suchstieres abgehen,  und  wenn  sie  un- 
ter die  Nahrung  eines  Tieres  gelan- 
gen, solches  trichinös  werden  lassen. 
Die  gesehlecbtsreife 
Form    der  Trichine    ist  die   Darm-  Kii.(.knp.fiie  ini.kdirichiiL*n. 

trichine,  als  feiner,  fadenförmiger,  gestreckter  Wurm  findet  sich  dieselbe  im 
ganzen  Verdaunngschlauch,  zumal  im  Dünndarm,  bei  Tieren,  welche  trichinöses 
Heisch  als  Nahrung  aufnahnn'n,  vi)m  zweiten  Tag  ab  mich  dem  Genüsse  des 
Fleisches  bis  5  und  6  Wochen  hindurcli;  die  niäniilichcn  Exemplare  nur  2 — 4 
^Vochen  lang,  die  weibliehen  mitunter  noch  10  und  12  Wochen  hindurch.  Die 
Weibchen  der  Danntriehine  sind  2 — 4  mm  lang  und  in  der  Mehrzahl  (10:1) 
gegenüber  den  nnr  1'5  mm  langen  Miinneheu  vorhanden.  Der  Leib  der 
Würmer  ist  vorne  dünn,  nach  hinten  allmiililich  stiirker  werdend  (40—60  [') 
und  dieses  hintere  dickere  Leibesemlc  ist  l>eim  Weibchen  stumpf  abgerundet, 
während  das  männliche  Exemplar  hier  zwei  zapfenfönnige  Gebilde,  sogenannte 
Oeschlechtszapfen  tragt.  Was  die  Würmer  zum  Unterschiede  anderer  nach 
'IröGe  ähnlicher  Wüi-mer  cliarnkterisiert,  das  ist  der  sogenannte  Zellenköi-per 
fler  Zellkörper,  nämlich  ein  am  vorderen  (dünnen)  Leibesteil  gelegenes 
ürpin,  das  aus  perlschnurartig  aneinandergereihten  rundlichen  Zellen  besteht 
und  von  keinem  anderen  Wnrme  in  dieser  Größe  und  Form  gezeigt  wird. 
AVenn  nach  der  Aufnahme  trichinüseu  Fiei^K-hes  iu  den  Mjigen   ö — "   Tage 
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verflossen  sind,  können  an  den  weiblichen  Danntrichinen  schon  die  Füllung 
des  Eileiters  mit  reifenden  embryonenhaltigen  Eiern  und  auch  freie  Embryo- 
nen gesehen  werden. 

Man  trifft  die  Weibchen  nicht  bloß  im  Darminhalt,  somlern  auch  in 
der  SchleimhÄUt  (Submukosa)  und  Wand  des  Darmes,  sogar  im 
Gekröse,  wohin  sie  sich  einbohren,  um  ihre  Brut  abzusetzen  (Cerfontainey 
Heitzmann,  Af^kanaey),  Oft  begegnet  es,  wenn  man  ein  embryonenstrotzende? 
Weibchen  imter  das  Deckglas  bringt,  daJi  durch  den  Druck  des  letzteren  ein 
Austreten  der  Embryonen  aus  der  Kloake  oder  der  zerrissenen  Leibeswuud 
und  dem  geplatzten  Genitalrohr  unter  dem  Mikroskop  vorgeführt  wird.  Die 
Geburt  letzterer  erfolgt  in  größter  Masse^phaftigkeit  während  der  er:?tcu 
Woche  nach  dem  Keifgewordensein  der  Muttertrichine.  Man  hat  gezählt,  daß 
eine  weibliche  Trichine  etwa  1200  Eier  im  Uterus  birgt  ^Leuckart),  aber 
nach  und  nach,  indem  neue  Eier  sich  nachbilden,  10.000  bis  20.000  Junge 
gebärt.  Die  älteren  Forscher  nahmen  an,  dlaJi  die  Embryonen  den  Darm  \^t- 
forieren,  dann  durch  aktive  Wanderung  und  passiv  durch  den  Blutstrom 
weiterkommen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Heitzmann,  Askanazyy  Cer- 
fontaine  gelangen  sie  vorwegs,  entsprechend  dem  submukösen  Sitze  der 
Muttertrichinen,  gleich  in  Chylusbahnen  und  durch  diese  ins  Blut  und  werden 
so  embolisch  vertragen  (wobei  sie  die  Lunge  passieren  mußten).  So  lange  die 
Tierchen  noch  auf  der  Wanderung  sind,  haben  sie  eine  Länge  von  0*1 — 0*4  min. 
Etwa  8  Tage  nach  der  Fütterung  findet  man  sie  im  Bindegewebe  und  wenige 
Tage  später  innerhalb  der  quergestreiften  MuskelWindel,  wo  sie  sich  dauernd 
niederlassen.  Daß  vorziugaweise  die  Kespirationsmukeln  von  Trichinen  bevöl- 
kert werden,  erklärt  Heitzmann  durch  den  Umstand,  daß  diese  Muskeln  regel- 
mäßig imd  am  häufigsten  sich  kontrahieren  und  dadurch  ein  Steckenbleil>en 
der  Würmchen  l)egünstigt  ist.  (Das  Verschontbleiben  des  Herzmuskels  ist 
eigentümlich  und  soll  durch  Fehlen  rechteckiger  Kapillarnetze  sich  ergeben.) 

Die. nun  als  Muskel  trichinen  zu  beze lohnenden  Parasiten  haben, 
wie  neuerdings  Hertwig  und  Graham  bewiesen,  in  der  Tat  die  Muskel- 
schläuche angestochen  und  sich  eingeschoben.  Ein  von  einer  Trichine  besetzter 
Muskelschlaueh  verliert  seine  Querstreifung,  bekommt  kömiges  Ansehen  und 
zeigt  eine  Vermehrung  der  Muskelkerne,  so  daß  die  Faser  von  Xestern  dicht 
gedrängter  Kerne  durchsetzt  wird.  Im  weiteren  Verlauf  wachsen  die  Kerne 
zu  enormer  Größe  heran,  so  daß  ihre  Durchmesser  etwa  dem  halben  Durch- 
nie8.-5er  der  Muskelfaser  gleichkommen;  die  Kerne  sind  umgeben  von  einein 
Hofe  körniger  Ma-sse  (Graham,  Hertwig),  Wenn  die  Trichinen  in  dem 
Schlauche  Posto  gefaßt  haben,  rollen  sich  die  Würmer  zusammen  (bretzel- 
förmig,  schneckenfönnig,  S-förmig,  oder  wie  die  Ziffer  3)  und  buchten  hiebei 
den  Sarkolenimaj^chlaueli  am  Orte  ihrer  Lagerung  spindelförmig  aus;  ober- 
halb und  unterhalb  der  eingelagerten  Trichine  schrumpft  der  zerfallende  Mu-^- 
kelschlauch  zusammen,  in  nächster  Umgebung  derselben  konsolidiert  sich  die 
Muskelfaser  zu  einer  zitronen-  oder  augenförmigen  Kapsel, 
welche  die  Trichine  und  den  sie  unmittelbar  umgebenden  fettig  körnigen 
Detritus  rings  uiii^ehließt,  zwei  abgerundete  Pole  hat,  eine  doppelte  13 e- 
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prenzung  aufweist,  homogen,  sehr  glänzend  erscheint.  Die  Kapsel 
euthäit  gewöhnlich  nur  eine  Trichine,  man  findet  aber  auch  2,  3,  i,  5,  6  oder 
7  Trichinen  innerhalb  einer  und  derselben  Kapsel  (Chatin}.  Die  Kapsel 
Reicht  einer  Gollerthülle,  die  aus  hyaliner  Verquellung  der  INtuskelkerne  und 
des  Toiher  körnigen  Protoplasmas  bezw.  einer  Sarkolemmaverdickung  bervoi- 
frJDg  (Leuckart,  Hertwig).  Nach  auBen  auf  diese  gallertige  Scheide  folgt  eine 
Zone  entzündlichen  Bindegewebes,  welches  reichlich  von  Leukozyten  durch- 
setzt ist,  und  dringen,  wie  schon  Volkmann  beschrieb,  Zellen  (die  keine  Leuko- 
zyten, sondern  Bindegewebezellen  sein  sollen)  von  den  Polen  aus  in  die  Gallert- 
schieht  und  veranlassen  deren  OrganiBation,  so  daß  die  Kapsel  später  parallele 
.Schichtungastreifen  erkennen  läßt  /Sertwtg). 

In  dem  eingekapselten  Zustand  bleibt  nun  die  geschlechtslose  Trichine 
<lefinitiv  in  den  Muskeln  und  kann  nnr  dann  ans  der  Hülle  sich  befreien,  wenn 
ilas  Fleisch  in  den  Magen  eines  neuen  Wirtes  kommt  und  die  Verdauungs- 
jüfte,  die  Kapsel  lösen  und  der  Muskeltrichine  Gelegenheit  geben,  im  Darm 
zur  geschleehtsreifen  Form  auszuwachsen.  Wenn  die  wandernden  Trichinen 
sich  zur  Einkapselung  anschicken,  haben  sie  ge- 
wohnlich eine  Größe  von  0'6 — l'Omm  erreicht; 
eine  weitere  Größenzunahme   findet    nach   der 
Einkapselung  nicht  mehr  ststt ;  den  Beginn  der 
Einkapselung    kann     man    von    der    sechsten 
Woche  nach  der  Einwanderung  an  bemerken. 
Die  Kapsel  mißt  von  Pol  zu  Pol  durchschnittlich 
*>4  mm,  in  der  Breite  0-26  mm.  Etwa  ein  halbes 
Jahr   (nicht  vor   dem   siebenten   Monat,    Xeii- 
matm)    nach    der    Einwanderung    b^innt    die 
Kapsel  sich  zu  trüben  und  undurchsichtig  zu 
"erden,  weil  um  diese  Zeit  eine  Ablagerung 
Von  Kalkselzen  sich  einzustellen  päegt^ 
zuerst    an    den    Polen,    welche    hiedurch    sehr 
(limkel  werden,  späterhin  über  den  ganzen  Um- 
fang der  Kapsel  sich  aiisbreitend.  Diese  langsam 
fortschreitende  Verkalkung  erreicht  nach  1'/, 
bis  IV-  Jahren  ihre  Beendigung  und  sind  dann 

die    Trichinen     der     völlig     undurchsichtigen  verhaikw  Mii.kiurich.iien. 

Kapsel  wegen  nicht  sofort  zu  sehen;  erst  durch  Zusatz  von  Essigsäure, 
welche  den  kohlensauren  Kalk  austreibt,  können  Sie  unter  dem  Mikroskop 
die  Kapsel  so  weit  aufhellen,  daß  die  innen  vorfindliche  Trichine  wieder  sicht- 
Ifflr  wird.  Xur  ausnahmsweise  kommt  es  vor,  daß  die  Trichinen  selbst  in  der 
verkalkten  Hülle  absterben,  zerfallen  und  selbst  zu  kalkigen  Konkretionen 
Werden, 

Zusammengefaßt  ist  der  Entwicklungsgang  also  so,  daß  man  findet:  am 
1.  bis^.  Tag  nach  der  Aufnahme  trichinösen  Fleisches  freie  Muskel- 
triehinen  im  Magen  und  Darm,  vom  3.  bis  6.  Tag  ab  bereits  ausge- 
wachsene Dar  nitrich  inen,  nach  (i  Tagen  gebärende  Weib- 
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c  h  €  n,  nach  Ibis  3  Wochen  Wandertricliinen  im  Fleisch, 
nach  -i  Wochen  zusammengerollte  Trichinen,  nach  5  his 
6  Wochen  die  boginnenlde  Kapselbildung,  die  nach  9  Wochen 
vollendet  ist,  nach  der  10.  Woche  Ansatz  von  F  e  1 1  z  e  1 1  e  n  an  den 
Kapselpolen,  nach  V*  bis  1  Jahr  Verkalkung  der  Kapseln. 

Verminöse  Pneumonien. 

Die  Invasion  der  L  u  n  g  e  n  w  ü  r  m  e  r  in  den  Respirationsapparat 
(Strongylosis  pulmonum)  ist  ein  so  häufiges  Vorkommnis,  daß  der  Mikro- 
skopiker  an  jedem  größeren  Schlachthaus  fast  tagtäglich  Gelegenheit  findet, 
sich  das  Material  zu  holen.  Schafe  und  Ziegen  leiden  außerordentlich 
häufig  an  verminöser  Bronchiopneumonie,  auch  Schweine  und  Kälber 
w'^rden  oft  von  ihr  betroffen  und    namentlich    fallen   Wildschweine, 
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Eier  und  Embryonen  den  Strong.  capillarls  (n.  A.  Kveh). 


Hirsche,  Rehe,  Hasen,  Gemsen  der  nicht  selten  seuchenhaf t,  bezw. 
als  Herdenkrankheit  auftretenden  Krankheit  zum  Opfer. 

Die  Diagnose  der  verminösen  Pneumonie  fällt  nun  nicht  schwer,  wenn 
in  der  Trachea  vmd  den  Bronchien  die  fadenartigen,  weißen,  g e- 
s  c  h  1  e  c  h  t  s  r  e  i  f  e  n  Würmer  mit  bloßem  Auge  gesehen  werden  können, 
und  auch  bei  Abwesenheit  geschlechtsreifer  Exemplare  wird  der  Geübtere  an 
dem  Ausgehen  der  verdichteten,  flach  kugelig  prominenten,  grauroten  Herde 
der  lobulären  Bronchiopneumonia  catiirrhalis  *)  das  ätiologische  Moment  in 
der  Anwesenheit  der  Wurmbrut  suchen,  allein  für  die  letzteren  Fälle,  wo  also 
im  Kespirationsapparat  nicht  direkt  die  Würmer  sioh  zu  erkennen  geben,  na- 
mentlich für  die  Vorkommnisse  der  Lungenhaarwurmkrankheit,  bei  welcher 
nur  tuberkelähnliche  Knötchen  in  der  Lunge  zei-streut  sind,  wird  man  von  der 

* )  Näheres  s.  Kitt  „Lehrbuch  der  pathol.  Anatomie  der  Haus- 
tier e".  III.  Aufl.  Enke'i    Verlag,   Stuttgart    1905/06. 
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BenützuDg  des  Mikroskops  nicht  Umgang  nehmen  können.  Die  Sache  ist  sehr 
tlink  abgetan.  Sie  schneiden  das  verdichtete,  durch  das  katarrhali- 
sche E  X  s  n  d  a  t  1  n  f  t  a  r  m  gewordene  L  ii  n  g  e  n  g  e  w  e  b  e  dnrch, 
streifen  dann  von  der  frischen  Schnittfläche  mit  der  Messer- 
klinge  den  Saft  ab  und  deponieren  ein  Tröpfchen  desselben  auf  dem  Ob- 
jektträger, setzen  noch  einen  Tropfen  Essigsäure  zu  und  legen  das 
Deckglas  auf.  Bei  Amvenclning  schwiacher  Vergrößerung  werden  Sie  dann 
zwischen  den  kleinen  punktförmigen  Exsudatzellen,  roten  Blutscheiben, 
Epitlielien  etc.  jeweils  einzelne,  jeweils  unzählige  der  Eier  und  Embryo- 
nen unserer  Würmer  vorfinden. 

Ihr  Augenmerk  wird  von  selbst  auf  die  Würmer  hingelenkt,  weil  durch 
<lcn  Eeiz  der  zugesetzten  Essigsäure  die  freien  oder  durch  den  Druck  des  Deck- 
glases frei  gewordenen  jimgen  Würmchen  zu  lebhaften  Bewegungen  veran- 
laßt werden  und  nun  durch  zuckende  Windungen  ihr  Leben  und  ihre  unbe- 
queme Lage  verraten. 

Solche  Wurmbrut  können  Sie  auch  im  Bronchialschleim,  der 
hier  gewöhnlich  trüb,  zähe,  bräunlich  oder  rötlich  ist,  nachweisen  (Sie  streifen 
mit  der  Messerklinge  solche  von  der  Schleimhaut  ab),  und  bei  schwerer  Er- 
krankung, wo  das  rasselnde,  keuchende  Atmen  am  lebenden  Tiere  den  Be- 
."?t4ind  der  hochgradigen  verminösen  Tracheitis  und  Bronchitis  verrät,  können 
^^ie  auch  in  dem  schleimigen  Auswurf,  in  dem  nach  Hustenanfällen  die 
Maulhöhle  füllenden,  mit  Bronchialschleim  gemischten  Speichel  die  Wurm- 
brut antreffen  imd  so  am  lebenden  Tiere  für  Ihre  richtige  Diagnose  den  Be- 
weis erbringen.  Ferner  gehen,  wie  Schlegel  nachwies,  die  verschluckten 
Eier  auch  mit  den  Darmexkrementen  ab  und  sind  darin  zu  finden. 
Wenn  Sie  statt  der  Essigsäure  Glyzerin  dem  Lungensaft  zugeben  und  da- 
nach das  Deckglas  mit  Asphaltlack  umgeben,  so  ist  das  Präparat  für 
geraume  Zeit  haltbar.  Auch  können  Sie  den  eier-  und  embryonenhaltigen  Saft 
auf  dem  Objektträger  antrocknen  lassen,  dann  flüssigen  (xlyzerinleim 
ziL-^etzen,  hernaeh  das  Deckglas  auflegen  und  das  Dauei-präparat  ist  fertig. 

Alit  den  früheren  und  synonymen  Bezeichnungen  aufgezählt  sind  die 
wichtigeren,  uns  interessierenden  Xematoden  der  Lungen  folgende: 

Strongylus  filaria  (liudolphi)^  Str.  paradoxus  (Mehlis) 
(=  longevaginatus),  Str.  cummutatus  (Diesing)  (=  rufescens,  retortae- 
formis,  Trichosoma  leporis,  Filaria  terminalis  (Passerini) ^  Str.  micrurus 
(Mehlis)^  Str.  canis  bronchialis  (Osler)^  Str.  spec.  nova  (llabe)^ 
Str.  minutissimus  (Megnin),  Str.  Arnficldii  (Cobbold),  Str. 
])  u  s  i  1 1  u  8  (Müller),  Str.  sagitatus  (3Iüller\  Str.  capillaris 
(Schlegel)  (=  Nematoideum  pulm.  (Diesing),  Pseudalius  ovis  pulm.  (A.  Koch),, 
fS t r.  rufescens),  Trichosoma  aerophilum  (Creplin)  (==  Eucoleus 
aerophilus). 

Von  den  genannten  Strongylidcn  finden  sich  manchmal  zwei  oder  selbst 
drei  Arten  nebeneinander  in  einer  imd  denselben  Lunge  des  bezüglichen  Wirt- 
tieres, anderseits  trifft  man  jeweils  nur  eine  Sorte.  Folgende  Liste  gibt  die 
l  ebersicht  der  Funde  nach  den  Wirtstieren: 

Ziege:  Streng,  filaria,  capillaris,  commutatus ;  Schaf:  Strong.  filaria^ 
capillaris,  commutatus  (pijradoxus) ;  Haus-  und  W  i  1  d  s  c  h  w  ein:  Strong. 
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paradoxus ;  R  i  n  d  iinid  Pferd:  Strong.  micrurus ;  Esel:  Strong.  micrunis 
und  Strong  Arnfieldii ;  Edelhirsch:  Strong.  sagittatus,  micrunis,  filaria ; 
Reh  und  Damwild:  Strong.  filaria  und  micrurus;  Hase  und  Kanin- 
chen: Strong.  commutatus ;  Gemse:  Strong.  capillaris ;  Hund:  Strong. 
canis  bronchialis  (Filaria  tracheo-bronchialis),  ferner  enibolisch  die  Embryo- 
nen von  Strong.  vasorum,  dessen  geschlechtsreife  Form  den  rechten  Ven- 
trikel des  Herzens  bewohnt ;  Katze:  in  der  Lunge  Strong.  pusillus  und 
OUulanus  triouspis,  in  der  Trachea  Trichosoma  aörophilum  (letzteres  auch  bei 
Fuchs  amd  Marder). 

(Beim  Menschen  ist  Strongylus  paradoxus  gefunden  worden.) 

Um   die   Körperbeschaffenheit    der    erwachsenen    Würmer  in 

Augenschein  zu  nehmen,    fassen  Sie  so  einen  Strongylus    mit  der  Pinzette, 

legen  ihn  auf  den  Objektträger  und.  es  bedarf  nur  eines  Zusatzes  von  G  1  y- 

z  e  r  i  n,    um  auch  den  ganzen  Wurm    für  längere  Zeit    aufibewahrungsfähig 

herzurichten.     Sie  legen  das  Deckglas  auf  und  drücken  etwas  darauf,  dann 

werden  Sie  den  Wurmleib  sprengen,  die  Eingeweide  heraustreten  sehen  und 

können,  wenn  es  sich    um  ein  Weibchen    handelte,    die    zahllose  Brut   des 

Eihalters,  welche  sich  aus  dem  zerrissenen  Organ  über  das  Gesichtsfeld  ver 

streut,  anstaunen. 

NUheres  über  Anatomie.  Lebensgeschichte  und  pathologische  Bedeutung  der  Lungen- 
nematoden  in  don  neueren  Abhandlungen  von  Arthur  Müller,  „Deutsche  Zeitschrift  för 
Tiermedizin",  1899  und  1900;  Ä.  Tapken  und  Deffke,  „Monatshefte  für  praktische  Tier- 
heilkunde", 1891;  NeumaHfi,  „Traitö  des  maladies  parasitaires*',  Paris  1892;  Matthias 
ScJUeftel,  »Die  durch  den  Strong.  capillaris  verursachte  Lungenwurmseuche  der  Ziege", 
Inaug.-Diss.,  Berlin  1899  (Schumacher) ;  A.  Jeanwaire,  „Ueber  die  histol.  Veränd.  der  Lunge 
bei  vermin.  Pneum.  der  Katze  und  des  Hasen",  Diss.  Lahr  1900. 

Die  weiblichen  Exemplare  der  Strongyliden  sind  durchwegs  größer, 
meist  noch  einmal  so  lang  als  die  männlichen,  die  letzteren  sind  kenntlich 
durch  eine  am  hinteren  Körperende  befindliche  Bursa  (welche  zum  Umfassen 
des  Weilwhens  bei  der  Begattimg  dient),  deren  Form  und  Rippenbildung  den 
Parasitologen  namentlich  die  Einteilungsmerkmale  zur  Differenzierung  der 
Arten  liefert ;  in  der  Tiefe  der  Bursa  finden  sich  nach  den  Arten  verschieden- 
gestaltige  Haftstäbe  (Spicula). 

Im  allgemeinen  bewegt  sich  das  Längenmaß  reifer  Würmer  z^visclien 
2 — 9  cm,  die  Dicke  zwischen  Vi© — V2  mm. 

Strongylus  filaria  50 — 90  mm  lang,  V,  mm  dick;  Str.  paradoxus  16 — 48  mm  lanjr. 
Va  mm  dick;  Str.  conimutatus  30 — 70  mm  lang.  0-12— 0*2  mm  dick;  Str.  micrurus  40 — 80  mm 
lang,  0-3— 0*7  mm  dick;  Str.  sagittatus  20—35  mm  lang,  Ol — 0*2  mm  dick;  am  kleinsten 
ist  Str.  pusillus  mit  4*9 — 9'9  mm  Lilnge  und  005 — Ol  mm  Dicke. 

Das  Kopfemle  ist  bei  Strongylus  micrurus  nackt,  länglichrund,  leicht 
8-förmig  in  der  Mitte  eingezogen,  die  llalöpapillen  sehr  klein,  selten  sichtbar, 
StrongA'lus  ])aradoxus  hat  sechs  TJppen,  die  übrigen  haben  sechs  Papillen  da- 
selbst. Die  Vuh'^  der  Weilwhen  endigt  in  verschie<lener  Distanz  von  dem  spitz 
oder  stumpfspitzig  auslaufenden  Leibesende,  bei  Strongylus  paradoxus  trä<rt 
das  Weibchen  hier  eine  birnförmige  Bui-sa  (Schwanzblase)  aus  zwei  rippenloscn 
Cbitinlappen. 

Die  Eier  sind  durchschnittlich  0*05 — O'l  nun  lang,  die  Embrvonen 
0-2— 0-3  mm  huig,  0*01— 0*02  mm  dick. 

Der  Darmkanal  schimmert  bei  den  meisten  dieser  Parasiten  in  bräun- 
licher bis  schwarzl)rauner  Farbe  durch  die  sonst  weiße  bis  gelblichweiße 
Leibeswand. 
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Der  namentlich  durch  die  Untersuchungen  von  A.  Koch  und  M,  Schlegel 
näher  bekannt  gewordene  Strongylus  capillaris  (Pseud.  ovis  pul- 
monalis)  ist  nur  halb  so  dick  wie  die  vorgenannten  Strongyliden  (0*02  bis 
0*07  mm),  sein  Körper  ist  allerdings  1 — 2  cm  lang,  aber  die  erwachsenen 
Exemplare  sind  gewöhnlich  so  zusammengerollt  imd  aufgewickelt  und  dabei  so 
zerreißlich,  daß  man  den  Wurm  nicht  leicht  seiner  ganzen  Länge  nach  aus 
«lern  Lungengewebe  hervorholen  kann.  An  Zupf-  und  Abstrichpräparaten  der 
Lunge  findet  man  Fragmente  desselben  und  massenhaft  die  Eier  (bis  0*15  mm 
lan<r,  0'03 — 0*06  mm  breit)  und  Embryonen,  welch  letztere  bei  Eesigsäure- 
ziisatze  sehr  agil  werden.  Der  dünne  Körper  dieses  Wurmes  ist  walzenförmig, 
irt'^n  den  Schwtinz  plötzlich  spitz  verlaufend,  auch  beim  Männchen  spiralig 
etdreht.  Das  Weibchen  ist  an  dem  voll  Eier  steckenden  Leib  imd  an  der  eine 
Strecke  vor  der  Schwanzspitze  gelagerten,  vorgewölbten  Vulva  kenntlich,  das 
Männchen  an  den  Spiculis,  welche  dunkelbraun  durch  das  Leibesende 
H'himmem. 

Ollulanus  tricuspis  ist  ein  im  geschlechtsreifen  Zustand  im  klagen  der  Katze 
Iel>ender  Nematode,  dessen  Embryonen  zuweilen,  ähnlich  wie  die  Trichinen,  auswandern  und 
in  (las  Zwerchfell,  die  Brusthöhle  und  Lungen  geraten.  Diese  Embryonen,  bis  320  {i.  lange 
und  15  }i  breite  Würmchen,  enzystieren  sich  daselbst  in  eingerolltem  Zustande. 

Trichosoma  aörophilum  hat  haarförmig  dünnen  Leib  (24 — 40  nun  lang,  0*1  bis 
018  mm  breit),  die  Haut  ist  in  breiten  Ltlngsbändern  mit  runden  Punkten  besetzt,  die  Eier 
<^ind  braun  und  besitzen  an  ihren  Polen  je  eine  Oelfnung,  welche  einen  Kurzen,  röhrenförmigen 
Ansatz  trUgt,  diese  Oeffnung  ist  bei  reifen  Eiern  von  einem  durchsichtigen  halbkugeligen 
Pfropf  verschlossen;  die  Eier  sind  mit  dem  Ansatz  0'07  mm  lang,  ohne  Anaatz  0-570  mm, 
breit  0-017  mm. 

An  Schnittpräparaten  sieht  man  oft  in  überraschender  ]Menge 
<lie  Eier  und  Embryonen  (letztere  durch  den  Schnitt  getroffen  in  verschiedenen 
Teilstücken)  in  den  Alveolen  und  Bronchiolen  lagern,  umgeben  von  abge- 
stoßenen Epithelballen  und  Exsudatzellen,  daneben  stets  auch  lufthaltige  leere 
Partien;  die  Entzündung  kennzeichnet  sich  außer  durch  die  Desquamation  in 
'Icr  Anwesenheit  einer  geringen  oder  beträchtlicheren  zelligen  Infiltration 
lind  Erweiterung  der  Kapillaren  oder  Alveolensepta  und  zelligen  Bindegewebs- 
verdickung.  Infiltration  der  Bronchialschleimhaut,  sowie  herdförmige  Frag- 
mente von  erwachsenen  Würmern  trifft  man  in  Lungenschnitten  bei  Anwesen- 
Iieit  des  Strongylus  commutatus  uml  Pseudalius  capillaris,  von  diesen  auch 
iranze  zusammengerollte  Exemplare  in  dem  entzündlich  infiltrierten  Gewebe. 
( Xäheres  s.  Kitt,  „L  e  h  r  b.  d.  p  a  t  h.  Anatomie  der  Haustier  e*^, 
IIL  Aufl.,  Enkes  Verlag,  Stuttgart  1905/06.) 

Noch  in  manch  verschiedenen  Vorkommnissen  kann  das  Mikroskop  aufschlußbringend 
»iber  parasitische  Helminthen  sein,  teils  indem  eine  Betrachtung  der  Mundteile  Geschlechts- 
organe etc.  gefundener  Würmer  die  Erkennung  der  Art  ermöglicht,  teils  indem  Parasiten  von 
mikroskopischer  Kleinheit  und  deren  Eier  oder  Embryonen  als  nosogcne  Elemente  in  Organen 
und  Dejektionen  erst  durch  jene  Hilfsmittel  konstatierbar  sind. 

So  entgehen  z.  B.  dem  bloßen  Auge  oft  die  im  Darm  (besonders  den  Blinddärmen) 
M  Vögeln  hausenden  Trichosomen,  welche  durch  das  Mikroskop  zuweilen  in  über- 
raschender Anzahl  festgestellt  werden  und  eine  vorhandene  Anämie,  Kachexie  bei  Tauben, 
Hühnern  etc.  und  hiemit  die  Todesursache  erklären.  Ebenso  sind  BlutwUrmer  durch  das 
Mikroskop  allein  zu  entdecken  (d.  h.  die  Embryonen);  bei  Krähen  sind  Blutwürmer  so 
liaufig,  daß  fast  in  jedem  Vogel  (80%)  welche  sich  finden  lassen,  derart  numeros,  daß 
Leurkart  einmal  in  1  cm  Blut  601  Hämatofcoen  zählen  konnte;  es  handelt  sich  hier  um 
<lie  Embryonen  der  Filariaattenuata,  welche  eingekapselt  im  Gekröse  der  Krähen 
Jiaust  (Ecker,   LeuckartJ.    Bei  Hunde  n,  welche  in  Japan,  China   und   tropischen  Ländern 
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verweilten,  bewohnt  liliufig  Filaria  immitis  (liaematioa)  das  Herz;  sind  darin  beide 
Geschlechter  vertreten,  so  kreisen  die  Embrvonen  zu  Hundert t ausenden  im  Blute  und 
können  in  jedem  Tropfen  desselben  gefunden  werden  (zirka  V4  mni  lang,  o  ji  dick). 

Die  Technik  der  mikroskopischen  Untersuchung  ist  so  ziemlich  die  gleiche,  wie  für 
die  bereits  beschriebenen  tierischen  Parasiten :  frische  Betrachtung  mit  Zusatz  von 
Kochsalzlösung,  Essigs  ilure  bei  zarten  Objekten,  Glyzerin  bei  derbchitinösen 
Tieren ;  Glyzerin  oder  Glyzerinleim  zur  Einbettung,  eventuell  Konservierung 
in  Alkohol,  F  ü  r  b  e  n  mit  Pikrinsäure,  P  i  k  r  o  k  a  r  m  i  n  etc.,  A  n  f  1\  e  1 1  e  11 
m   X  y  1  o  1   oder   ätherischen    Gelen,   Einbetten   in    Kanadabalsam. 

Für  das  Studium  der  tierischen  Parasiten  sei  besonders  auf  das  vorzügliche,  F|)eziell 
der  Tiermedizin  dienende  französische  Werk  von  L.  (r.  iVVwwaMn;  „Traitß  de  maladies  para- 
sitaires",  IL  Aufl.,  Paris,  Asselin,  1891,  Pr.  15  Francs  (750  Seiten,  306  Abbildungen)  auf- 
merksam nremacht. 
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Parasitische  Protozoen. 

Zur  An5"iihtnahnic  von  Infusorien  ist  der  Inhalt  des  Pansens  und  Xoty- 
m  a  g  e  n  s  der  Wiederkäuer,  der  Dickdarm  des  1<  e  h  w  e  i  n  e  s  und  Pferde", 
«owie  der  Uurminhalt  der. Vögel  geeignet  (B'dbianif  Johne,  yiorcntimK  Um  diese  002  bi^ 
0*2  mm  kleinen  Tierchen  lebend  zu  sehen,  Inuß  man  den  flüssigen  Teil  des  Mageninhalte> 
frisch  geschlachteter  Tiere  mit  erwärmtem  Wasser  (30 — 40")  verdünnt  auf  den  gleichfalls 
etwas  erwärmiten  Objektträger  bringen. 

Es  sind  zahlreiche  Arten  und  oft  große  Mengen  Infusorien,  welche  in  solchem  Inhalti* 
■sich  finden  lassen  und  hier  die  Rolle  von  Tischgeno^scn  (Kommensuallstcn)  spielen.  K> 
scheint,  daß  dieäelben  einen  Teil  der  Zellulose  in  einen  resorbierbaren  StoflJ  überführen 
(Eherlein) ;  bei  reiner  Milchnahrung  fehlen  nämlich  Infusorien  in  den  Mägen  des  Kalbe>. 
treten  hierin  erst  nach  Heufütterung  auf  und  dann  ist  sichtbar,  wie  diese  Organismen  die 
-durch  Mazeration  zerkleinerten  Zelluloseteilchen  verzehren,  verdauen  imd  in  formloser  ge- 
körnter Masse  wieder  ausstoßen  (Eberlein).  Die  Menge  der  Infusorien,  die  normal  in  den 
Ingestis  ansässig  sind,  ist  so  enorm,  daß,  nach  dem  Gewicht  berechnet,  Gruby  und  Delafon^ 
abschätzten,  ein  gesundes  Schaf  habe  in  seinen  beiden  ersten  Magenabteilungen  ungefiihr 
1500—1000  g  Infusorien   (?). 

Die  beistehendi^n  Abbildungen  veranschaulichen  einige  Haupttypen  der  zitierten  In- 
fusorien der  Ingesta.  (Näheres  s.  R.  Eberlein  „Zeit sehr.  f.  wissensch,  Zoologie",  LIX.,  IL; 
F.  Doflein,  „Die  Protozoen",  Jena  1901.) 

Nachteilige  Wirkungen  durch  die  im  Verdauungsschlauche  ansässigen  Infusorien  sind 
nicht  bekannt. 

Trypanozoen.  (}  e  i  £  e  1 1  i  e  r  c  h  e  n,  welche  nach  ihrer  bohrer-  o<ler 
schraubenförmigen  Bewegung  und  Gestalt  den  Namen  erhielten  Trypano- 
som e  n  o  <1  e  r  T  r  y  ])  a  n  o  z  o  e  n  (Tp6:tavov  der  Hohlbohrer,  od)|i.a  der  Leib), 
sind  bei  verschiedenen  Tieren  als  Blut  Schmarotzer  gefunden  und  als  Er- 
reger seuchenhaf ter  Tierkrankheiten,  welche  in  vor^\xigs  tropischen 
und  subtropischen  Ländern  verbreitet  vorkonunen,  erkannt  worden.  Man  um- 
faßt diese  Viehseuchen,  welche  für  Rjlonialländer  große  Bedeutung  erlangten, 
mit  der  Sammelbezeichnung  T  r  y  p  a  n  o  vs  i  s  oder  Trypanosomiasis. 
Ursprünglich  sind  sie  unter  verschie<lenen.  Vulgärbezeichnungen  in  der 
Literatur  registriert  worden;  man  unterscliied  die  in  Lidien  bei  Pferden, 
Maultieren,  Büffeln,  K  a  m  e  1  e  n  beobachtete  S  u  r  r  a  h  k  r  a  n  k  - 
h  e  i  t,  in  A  f  r  i  k  a  die  bei  allen  J I  a  u  s  t  i  e  r  e  n  und  vielen  W  i  1  d  - 
t  i  e  r  e  n  vorkommende  X  a  g  a  n  a-  oder  T  s  e  t  s  e  -  K  r  a  n  k  h  e  i  t,  in  Para- 
s2:uav  mid  Argentinien  eine  Pferd  e  s  e  u  c  h  e  als  Mal  de  C  a  d e  r a  s  oiler 

Ilüftenlähme,  in  Afrika  weiter  eine  (5  a  1 1  s  e  u  c  h  e  (Galziekte)  der  Rinder, 
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<:w  K  ü  ?  It-  u  I  r.T  [.  a  n  ■■  -  f  vii  K  a  lu«-  r  ii  n  im  i  tvf\i  iin-Iirer\-  uiAn  stSiarf 
ireiiiil'are.  ivenig  um^t-hrit-tfin-,  auf  veriirzt-It,-  Bo"Ku-!niin2»a  sich  >nUzi'iuie 
Tn7>an'>?eii. 

Id  Eur->pa  kmuiiit  eine  eiuziize  Trvjuu'rif.  <ii*-  B  t-sc  Ii  a  I  ^  euo  li  e  iIit 
Pferde  iin.l  E?fl  'für  Wflolie  nciizfiilii-li  Jor  friiiizJVi-X'lie  Aiis.lnu-k 
r>  i>  II  r  i  n  e  üWioh  wunle i  vor,  'iit'  aiu-li  in  X'>nlafrika  lu:iinr".-li  i~x  luul  wahr- 
wijeiiilieh  von  linrt  lier  einsp^hlej'jn  w.-nieii  W\. 


Die  Erforschung  dieser  Krankheiten,  nüiii<>iitiich  die  Eiitdci-kiing  der 
Erreger  verdanken  wir  den  Arbeiten  von  Griffith  Knim.  !<feel,  IWniinj. 
Lingard,  R.Koch,  Souffci,  ßu/fard und öf/nifwÄa-,  Lewin,  Crooiiskaak.  L'unan 
und  Jiirsnil,  Thciler,  Voges,  Ehnansian,  Kanthach,  Diirhum,  Smitler  und  Hiiiiiiij. 
Lälu:  11.  a. 

Ira  allgemeinen  treten  die  Trvpiinnsen  unter  dem  Hilde  ji  c  r  u  i  /  i  ii  s  e  r 
A  n  jimi«  nauf,.die  teils  akut,  teils  ehrnnisch  verlaufend,  durrh  intennittieri-n- 
di?s  Fieber,  Ilautöldeme  un<l  snivise  Traiisoudat innen  «ier  Iviirperhiililcu,  Ab- 
magening  und  hochgradige  lilutveründerung  sich  keiiii/XMehneu,  Inwieweit  die 
unter  vorbezeichneteu  Xanien  in  .der  Literatur  aufgezidilton  Krankheiten  zu- 
sammengelegt werden  können  oder  getrennt  werden  müssen,  ist  noeh  uneiit- 
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schieden.  Einstweilen  sind,  ebenso  wie  gewisse  klinische  Divergenzen  zu  einer 
UntersclieidunK  der  Krankheitsbilder  führten,  auch  die  jeweiligen  Blut- 
ächmarotzer  als  artverächiedene  aii%efaÄt  und  mit  verschiedenen  Xamen  be- 
dacht worden. 

Die  Surrahkrankheit  i^t  durch  Trypanozoonevansi,  die  Xagana 
durch  Tryp.  brueei,  die  Hüfteniähme  durch  Tryp.  equiuum,  die 
Dourine  durch  Tryp.  equiper  dum  veranlaßt,  nnd  außerdem  ein  Tryp. 
theileri,  transvaaliense,  vivax,  diniorphon,  gambiense, 
giganteum  beschrieben  worden. 

Die  Frage,  inwieweit  diese  Arten  als  feste,  unterschiedliche  Arten  gegen- 
einander abzugrenzen  sind,  ist  noch  nicht  erledigt.  Morphologisch  sind  sie  im 
allgemeinen  einander  außerordentlich  ähnlich,  in  den  Größen-  und  Forniver- 
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hältnisscn  wenig  unterscheidbar,  nur  das  Tryp.  theileri  durch  geradezu  riesige 
Dimensionen  auffallend,  auch  bei  gleicher  Herkunft  in  der  Vindeuz  schwan- 
kend; manche  biologische  Merkmale  indes  lassen  auf  Artversebiedenheit 
schließen,  indem  z.  B.  ein  gegen  eine  Art  immunisiertes  Tier  nicht  gegen  die 
anderen  ähnliehen  Trypanosoniaarten  immun  erscheint,  und  indem  jeweils  eine 
Trypanosomaart  nur  hei  einer  Tiergattung  vorkommt,  z.  B.  Tryp.  theileri  aus- 
schließlich beim  Rind.  Die  Syateniatisierung  wird  erst  möglich  sein,  wenn  man 
die  vollstiindigß  Lebensgeschichte  dieser  Pjotozoeu  erforscht  haben  wird. 

Im  frischen  Blute  (Blutstropfen  mit  Kochsalzlösung  anif  dem 
Objektträger)  haben  die  Trypsnoi^omen  das  Ausehen  eines  äußerst  mobilen 
Aelchens  o<]er  Fischchens  en  miniature;  ihre  durchschnittliche  Größe  beträgt 
20 — 30  [1,  die  Breite  1 — S'/j  [i  (Tryp,  theileri  in  den  kleineren  Formen  eben- 
so, in  den  größeren  aber  bis  zu  70  |j:.  lünge  und  5  }>■  Breite  erreichend).  Die 
Beweglichkeit  ist  derart  rapid,  daß  die  Konturen  des  Geißeltierchens  schwer 
sichtbar  sind ;  nach  einigem  Stehen  des  Präparats  läßt  die  Agilität  der  Tierchen 
etwas  nach  und  man  erblickt  deren  länjiliche,  homogene,  transparente,  spiral- 
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förmig  sich  windende  Körper,  die  in  der  Mitte  etwas  dicker  sind,  an  der  Seite 
eine  wellig  sich  bewegende  Memhran  tragen,  welche  in  einem  feinen  GeiJiel- 
faden  ausläuft,  der  peitschende  Bewegungen  ausführt.  Der  Parasit  schrnnmit 
frei  zwischen  den  Blutzellen  umher,  ist  al«o  Senimschmarotzer,  verändert 
jeweils  seine  Gestalt  durch  Kontraktionen  und  bleibt  allenfalls  mehrere  Tage 
l)eweglich,  anderseits  verliert  sich  z.  B.  bei  Tryp.  Brucei  die  Mobilität  schon 
nach  wenigen  Stunden,  letzteres  namentlich  bei  Untersuchung  des  Blutes  ge- 
storbener Tiere  ersichtlich.  Häufig  findet  man  die  Trypanosomen  zu  zweien 
(»der  in  Rosettenform  agglomeriert,  letzteres  in  gestandenem  Blute  (V2 — 1 
Stunde)  oder  bei  Zusatz  von  essigangesäuertem  Wasser. 

Zu  gefärbten  Ausstrichpräparaten  verarbeitetes  Blut  zeigt 
die  Parasiten  sehr  deutlich  S-förmig.  Der  Blutstropfen  wird  auf  einen  Objekt- 
träger gegeben,  den  man  zuvor  auf  etwa  30^  erwärmt  hat  (durch  die  Flamme 
ziehen  imd  mit  der  Hand  die  Unterseite  des  Glases  berühren) ;  mit  der  Kante 
eines  zweiten  Objektträgere  oder  eines  Deckglases  streift  man  rasch  den 
Tropfen  zu  dünnster,  gleichmäßiger  Schicht  aus  (s.  S.  35).  Der  Tropfen  soll 
klein  sein,  so  da£  er  ganz  ausgestrichen  ist,  ehe  man  am  Ende  des  Objektträgers 
anlangt,  und  noch  während  des  Streichens  trocknet.  Alsdann  fixiert  man  durch 
Febergießen  von  Aether-Alkohol  (s.  S.  40),  welcher  der  Verdunstung 
überlassen  wird. 

Die  Färbung  gelingt  mit  allen  Anilinfarben ;  besonders  -seliöne  Fär- 
bungen koimnen  bei  Anwendung  der  Bomanowskischen  (s.  S.  45)  und  nach 
G/c«?5a -Methode  (s.  S.  44)  zustande. 

Während  bei  einfacher  Färbung  der  ganze  Parasitenleib  blau  ist,  z.  B. 
mit  Thionin,  ergeben  die  beiden  anderen  Tinktionsmethoden  Strukturdifferen- 
zierungen, indem  der  Hauptkern,  welcher  sich  gegen  die  Mitte  zu  befindet, 
violett  aus  dem  blauen  Protoplasma  hervortritt,  der  kleinere  Geißelkem 
(ßleph aroblast  genannt)  als  dunkelrotes  Korn,  die  Geißel  (Flagellum),  eben- 
falls rot  und  die  undulierende  Membran  in  leichtrotem  Ton  erscheint.  Der 
Oeifielfaden  repräsentiert  das  Vorderende. 

Außer  den  S-förmigen  Gestalton  sieht  man  manchmal  auch  kugelig  zu- 
sammengezogene oder  amöboide  Formen,  die  al*3  Involutions-  oder  Degene- 
rationsformen gedeutet  werden.  Gewisse  feinere  Struktur-  und  Größenunter- 
scliiede  machen  es  wahrscheinlich,  daß  die  Parasiten  in  männlichen,  weiblichen 
und  geschlechtlich  indifferenten  Typen  auftreten,  ihre  Vermehrung  er- 
folgt aber  durchschnittlich  einfach  durch  Längsteilung;  diese  beginnt 
mit  der  Teilung  des  Hauptkerns  und  des  Geißelkerns,  an  welche  sich  eine  Ver- 
dop])elung  des  Geißel apparats  anschließt  (durch  Neubildung  vom  Geißelkem 
der  Tochterzelle  aus)  und  dann  das  Protoplasma  der  Teilung  folgt.  Man  findet 
häufig  in  solcher  Teilung  begriffene  Formen. 

Die  Uebertragu  ng  der  Blutschmarotzer  und  Verbreitung  der  ge- 
nannten Viehseuchen  erfolgt  durch  b  1  u  t  s  a  u  g  e  n  d  e  Stechfliegen, 
namentlich  durch  S  t  o  m  o  x  y  s  a  r  t  e  n,  sogenannten  Wadenstecher,  die  in 
allen  tropischen  Ländern  reichlich  vorkommen,  in  Afrika  durch  G  1  o  s  s  i  n  a  e, 
sogenannte  Tsetsen  (=  Fliegen). 

Tb.  Kitt.  Bftkterlenkande  und  path.  BJikrotkopIc.  V.  Aufl.  12 
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Das  Trypanosoma  der  BeschälseuchiC  des  Pferdes  (Tr>i). 
equiperdiim)  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  es  auch  die  normalen 
Schleimhäute  zu  durchwandern  vermasr,  was  uns  die  Anstockunü 
durch  den  Be<^attungsakt  erklärt,  ist  auch  nur  sehr  sparsam  im  Blute  zu  linden 
und  konnte  durch  Impfung^en  nicht  auf  Wiederkäuer  übertragen  werden. 

Künstlich  kann  die  Krankheit  durch  kutane,  subkutane,  intra- 
peritoneale imd  intravenöselmpfung  von  trypanosomenhaltigem 
Blute  auf  die  genannten  Haustiere  und!  besonders  auf  Kunde,  Meer- 
schweinchen, Kaninchen,  Katten  und  Mäuse  übermittelt 
weixlen.  Letztgenannte  Versuchstiere  eignen  sich  sehr  für  das  Studium  der 
Trypanosomen ;  bei  intraperitonealer  Impfung  eines  mit  Koclisalzlösung  oder 
Bouillon  verdünnten  Bluttropfens  erkranken  sie  schon  in  wenigen  Tagen  und 
man  kann  durch  Abschneiden  eines  Schweifstückcliens  be- 
quem täglich  die  zur  mikroskopischen  Untersuchung  erforderlichen  Bluts- 
tropfen gewinnen,  um  die  täglich  zunehmende  Zahl  der  im  Blute  kreisen- 
den Parasiten  zu  verfolgen. 

In  tropischen  Ländern,  in  den  Städten  (^alcutta,  Bombay,  I>ar  es  Salani, 
aber  auch  in  London,  Berlin,  Paris  und  Lille,  fand  man  sehr  häufig  bei 
Katten  (Mus  rattus,  decumanus,  rufescens)  eine  Tr^-panosomaartCTrypano- 
soma  Lewisi)|  welche  sich  von  den  vorgenannten  Spezies  durch  längere, 
schlankere  Form,  schnabelarti^  auslaufenden  Kopf  und  dadurch  unterscheidet, 
daß  sie  auf  keine  anderen  Tiere  als  Ratten  übertragbar  ist;  nur  noch  bei  Meer- 
schweinchen kann  eine  vorübergehende  Ansiedlung  der  Parasiten  im  Blute 
durch  Impfung  veranlaßt  werden  (Laveran-MesnUj.  Die  natürliche  Infektion 
der  Hatten  geschieht  wahrscheinlich  durch  eine  blutsaugende  Laus  (Prowazek) 
sowie  durch  Flöhe  (Lydia  Bahinoivitsch).  Von  den  Impfungsmethoden  ist  die 
intra  peritoneale  am  sichersten  und  veranlaßt  bei  weißen  und  grauen 
Eatten  schon  nach  1 — 2  Tagen  ein  massenweises  Auftreten  der  Parasiten  im 
Blute ;  bei  s  u  b  k  u  t  a  n  e  r  Verimpf ung  erscheinen  sie  liierin  erst  später. 

Interessant  ist,  daß  man  bei  Ratten,  welche  schon  mit  T  r  y  p.  L  e  w  i  s  i 
besetzt  sind,  noch  durch  Impfung  mit  T  r  y  p.  B  r  u  c  e  i  ein  Nebeneinan- 
der beider  Blutparasiten  und  die  doppelte  Erkrankung  zustande  bringt. 

Das  Auflinden  im  Rattenblute  ist  einfach;  man  coupiert  den  Schweif 
des  Tieres,  fängt  das  hiel>ei  abtropfende  Blut  auf  einem  Objektträger  auf 
imd  legt  sogleich  ein  Deckglas  darüber.  Im  hängenden  Tropfen,  in  Blut,  <las 
mit  Kock<alzlösung  vei-dünnt  ist,  kann  man  stundenlang  die  Bewegungen  der 
Parasiten  betrachten. 

^'  €M-  R  c  h  i  e  d  e  n  c  T  r  y  p  a  ii  o  s  o  in  e  n  a  r  t  e  n  sind  auch  bei  Hamster  n. 
Mausen,  Fledermäusen,  Kaninchen,  «^odann  bei  einigen  Meeres-  und  5S  ü  ü- 
w  a  s  8  e  r  f  i  s  c  h  e  n  (Karpfen,  Stichlinge),  Fröschen  und  K  e  p  t  i  1  i  e  n  gonuuieu 
■worden. 

Auch  der  Mensch  ist  gegen  Trypanosomen  niclit  gefeit,  wie  man  anfänglich  ver- 
meinte. 1808  und  1902  machten  Nepcen  und  Button  die  ersten  Funde  einer  Trypanosomeiiart 
<T  r  y  p.  g  a  m  b  i  e  n  s  e)  im  [Mensclienblut  bei  einigen  lieberhaften  Krankheitsfällen.  1903  ent- 
deckte CftsteUani  daß  die  in  Afrika  durch  immer  stärkere  Ausbreitung  auffällig  gewordene 
Schlafkrankheit  der  Neger,  ein  schweres,  regelmäßig  tödliches  Leiden,  durcli 
Trypanosomen  hervorgerufen  wird,  welche  Beobachtung  durch  Krosf,  B.  Koch  u.  a.  be- 
stätigt wurde.  Der  Erreger  Trypanosoma  castellani  wird  ebenfalls  durch 
Tsetsen    übertiagen.     Für    die    kfinstüche   Infektion   ist    eine  ganze   Reihe    von   Aden   s-ehr 
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piupfUnglich,  auch  Hunde.  Katzen,  Mäuse,  Ratten  ließen  sieh  inllxieren.  Jedoch  verläuft 
bei  den  Nagetieren  die  Krankheit  wesentlich  leichter  aU  die  übrigen  Trj-ponosen  und  ist 
«slten  totbringend.  Huftiere  scheinen  nicht  enipfiingHoh. 

Malirla,  Wechael/ieber,  Sunipffieber.  Die  verschiedenen  Formen  der 
Malaria  der  Menschen  eind,  wie  durch  Uufierst  interessante  Entdeckungen  von  Laveran, 
Grassi,  Marchiafaaa,  CeOi,  R.  Koch  und  Schavdinn  genau  erkannt  ist,  durch  protistbc'üe 
KtutpnrasitcD  veranlaßt,  welche  durch  Stechmücken  {Mosquitos)  der  Gattung 
Anophetes  Obertragen  werden.  Das  Mikroskop  zeigt  uns  bei  Zaccrait  scher  FBrbung  des 
.ausstriche  von  Blut  die  Parasiten  (Laverania,  Plasmodium  malaria«,  praacox  und  vivax) 
als  rundliche,  pigmentierte,  bis  zu  10  ii,  groSc  KOrper  in  deii  roten  Blutzellen;  in  diesen 
teilt  sich  der  Schmarotzer  in  G — -20  Sprüßlinge,  welche  in  diesem  Stadium  rosetten/ürmig 
hrisammenliegen,  dann  nach  Verbranch  der  Blutzelle  frei  werden  und  in  neue  Bliitzellen 
einHindern.  Neben  der  ungeschlechtlichen  Teilung  bilden  sich  auch  halbmondfürmige  ge- 
schlechtlich getrennte  Keime  (Mikro-  und  Makrogameten).  Die  blutwugenden  Stechmücken 
bchzuen   die   Parasiten   in   ihren   Darm   auf,   woselbst   nun   eine   Befruchtung   der   Gameten 


^tattfiadet,  die  zur  Bildung  von  Sporozoiten  fUhrt.  Letztere  sammeln  eich  namentlich  in 
ätn  Speicheldrüsen  der  Stechmücke;  sticht  nun  ein  Anoplieles  einen  Menschen,  ao  gelangen 
mit  dem  Speichel  des  Insekts  die  Sporozoiten  ins  Blut  und  dringen  dort  wieder  in  die  roten 
filutzellen,  wonach  der  Entwicklungszykhw  von  neuem  beginnt.  Die  Piymcntieruiig  der 
Parasiten  (welche  lebhajt  amöboider  Bewegung  fähig  sind)  rührt  von  der  zerfollendcn 
Blutzelle  her,  von   deren  Substanz  die  Schmarotzer  sieh   nühren. 

Unter  den  Pferden  Südafrikas  hat  A.  TheiJtr,  dem  wir  viele  lehrreiche  Studien  über 
nie  im  Transvaal  vorkommenden  Tierseuchen  verdanken,  eine  nach  dem  klinischen  Bilde 
mit  der  Malaria  des  Menschen  vergleichbare  Krankheit  beobachtet,  welche  vorwegs  durch 
allgemeinen  Ikterus  charakterisiert  ist,  akut  und  cbroniäcli  mit  Fieber  verlauft  und  als 
deren  Ursache  Theiler  einen  Blutparasjten  kon*tntiertc,  der  teils  Aehnlichkeit  mit  dein 
Kroplasma  bigeminum,  teils  mit  dem  Malaria  Plasmodium  zeigt,  aber  wegen  dilTercnliellcr 
Merkmale  als  eigene  Art  (Haemamoeba  s.  Plasinodiummnlariaectiuoriim) 
'ufgestellt  wurde. 

Im  frischen  Blute  zeigte  sich  der  Parasit  deutlich  in  den  roten  Blutzcilcn  in 
Form  punktförmiger,  homogener,  rundlicher  Seheiben,  die  von  ilcm  dunkleren  Untcignind 
der  BlutwIIe  sich  abheben;  neben  diesen  Kugelformen  sind  weiters  ovale,  birnfiirmige. 
Spindel-  und  atäbchen  form  ige   Gestalten   zu   finden.   Diese   zu    I — I   innerhalb   der   Blutzellen 

^2• 
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vorhandenen  Fremdlinge  geheinen  beweglich  zu  sein;  Theiler  konnte  Veränderungen  ihrer 
Stellung  direkt  wahrnehmen.  Bei  Färbung  im  Ausstrichpräparat,  welche  mit  Methylen- 
blau, Thionin  und  Eosin  gut  gelingt  (Vor färben  mit  Eosin  2 — ^5  Sek.,  Xaclifärb«*n  mit 
Methylenblau  3 — 5  Min.),  erscheint  der  Parasit  als  Kreis,  wenn  die  Mitte  blaß  blieb  als 
King,  wenn  die  Hälfte  blaß  blieb  als  Halbmond,  seltener  als  Weidenblatt-  und  Stäbchen- 
form. Auffallend  ist  die  Rosaceform,  bestehend  aus  vier  gleichgroßen,  lanzettförmigen 
Teilstücken,  die  im  Zentrum  aneinanderhängen ;  die  Teilung  in  vier  Blätter  kündigt  sich 
durch  kreuzweise  gestellte  Einkerbungen  in  der  rundlichen  Plasmodiumscheibe  an.  Die 
Größe  der  Parasiten  beträgt  gewöhnlich  den  3.  bis  5.  Teil  einer  Blutzclle,  doch  erfüllen 
manche  fast  den  ganzen  Leib  der  Erythrozyten,  während  andere  nur  punktförmig  klein 
sich  darbieten.  Die  Menge  der  Parasiten  kann  so  groß  werden,  daß  jedes  5.  bis  10.  Blut- 
körperchen einen  beherbergt.  Die  Krankheit  ist  nach  Theilers  Untersuchungen  nicht  direkt 
überimpf  bar,  sondern  ein  Insekt  als  Zwischenträger  der  Entwicklungsformen  des  Parasiten 
zu  vermuten. 

A.    Theiler,     .,Die    Malaria   des    Pferdes",    Inaug.-Dissert.,    Bern    1901    u.    „Schweizer 
Arch.  f.   Tierheilkunde",   1901 

Piroplasmosen.  Die  mikroskopischen  Forschungen  der  Xeuzeit 
haben  überraschende  und  hochinteressante  Entdeckungen  über  die  Ursache 
seuchenhafter,  von^^egs  durch  Blutharnen  bezw.  Hämoglobin- 
urie, Gelbsucht  und  progressiver  Oligozythämie  gekenii 
zeichneten  Krankheiten  gebracht.  Zuerst  fand  Babes  1888  bei  infek- 
tiöser Hämoglobinurie  der  Rinder  in  Rumänien  Parasiten,  welche  die 
Blutzellen  befallen  hatten  und  offenbar  die  Erreger  der  Krankheit  darstellten, 
betrachtete  sie  aber  zunächst  als  Bakterien  und  nannte  sie  „Haematococcus 
bovTs".  Ein  Jahr  darauf  entdeckten  Smith  und  Kilbome  in  Amerika,  wo 
solche  Krankheit  in  starker  Verbreitung,  besonders  im  Süden  der  Vereinigten 
Staaten,  femer  in  Argentinien  und  Uruguay  herrscht  und  den  Xameu 
Texasfieber  erhielt,  ähnliche  endoglobuläre  Kleinlebewesen  als  Krank- 
heitsursache und  benannten  sie,  die  Protozoennatur  derselben  feststellend, 
Pirosomen,  später  P  i  r  o  p  1  a  s  m  e  n ;  neuzeitlich  Avurde  aus  Prioritätsrück- 
sichten der  Name  B  a  b  e  s  i  a  gebraucht.  Die  Krankheit,  deren  Aetiologie  und 
Besonderheiten  Smith  und  Kilbome  klarstellten,  wiu-de  sodann  auch  in  Afrika, 
Frankreich,  Norwegen  untl  Deutschland  als  das  unter  dem  Namen  Weiderot, 
Stallrot,  Waldkrankheit,  Sommerrot  etc.  verzeichnete,  bisher  unaufgeklärte 
Leiden  wiedererkamit. 

Die  von  Smith  und  Kilbome  als  Erreger  des  Texasfiebers  gefundenen 
Blutparasiten  erhielten  den  Namen  Piroplasma  bigeminum,  oder  Babesia 
b  i  g  e  m  i  n  a,  ^\ei\  sie  gewöhnlich  zu  zwei  in  einer  Blutzelle  lagern,  Stracovici 
wählte  die  Bezeichnung  Babesia  bovis  für  die  in  Rumänien  gefundene  Art. 
Theiler  und  li.  Koch  fanden  bei  afrikanischen  Rindern  (ostafrikanisches 
Küstenfieber)  eine  kleinere  Art,  Babesia  parva,  auJserdem  sind  von  Ziemann, 
Theiler,  Laveran,  Sta7X0vici  noch  Piroplasmosen  (auch  Babesiosen  genannt) 
bei  Schafen,  Ziegen,  Pferden,  Hirsehen  konstatiert  worden,  übet  welche,  da 
eine  sichere  morphologische  Unterscheidung  der  Parasiten  nicht  möglich  ist, 
noch  die  Einteilung  aussteht.  Biologische  Differenzen,  z.  B.  hinsichtlich  der 
Immunisierung,  weisen  auf  Artverschiedenheiten  hin,  imd  kann  es  sein,  daß 
l>eim  Rinde  mehrei^  Arten  schmarotzen,  anderseits  die  der  Wiederkäuer  zu- 
sammengehören. 
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Eiae  besondere  Art  ist  jedenfalls  das  Piroplasm«  csninum  (Babesia 
c  a  n  i  s),  welches  von  GalU,  Valerio,  JPiana  gefunden,  von  Duncan,  Hutcheoti, 
Xorard  und  Motas  näher  studiert  wurde  und  eine  in  Italien,  Frnnltreicb, 
Afrika  vorkonmiende  Hundeseuche  (gekennzeiclmet  duicli  Iktenis,  Hämo- 
globinurie und  Oli^niie)  veranlaßt. 

Die  Parasiten  sind  schon  bei  SOOfaeher  Vergrofierung,  besser  noch  bei 
zirka  lOOOf acher  zu  erkennen,  ifan  erblickt  sie  innerhalb  der  roten 
BJutzellen  gewöhnlich  in  paariger  Gruppierung  als  zwei  birnför- 
luigeKörperchen  von  1 — 4  \i.  Länge,  '/j — 2  [J.  Dicke  aneinander  liegend ; 
(lies  ist  ihre  am  meisten  auffällige  und  charakteristische  Figur,  welche  auf 
eine  Vermehrung  durch  Zweiteilung  hindeutet;  es  sind  die  bimförmigen 
Körper  häufig  mit  den  einander  zugekehrten  spitzen  Enden  und  durch  einen 
feinen  Protoplasmafaden  verbunden.  Außer  den  Birnfonnen  trifft  man  aber 
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auch  rnndliche  oder  unregelmäßig  gestaltete,  mit  Trotoplasma- 
fort^tzen  ausgestattete  amöboide  Formen  »ml  sind  auch  (Jeißelbihhmgen  be- 
"haehtet  worden.  In  dem  Parasiten  leibe  ist  ein  Ilanptkern  nnd  ein  Nebenkeru 
iBlepbaroblast)  nachweisbar.  Die  rundlichen  Formen  zeigen  gelegontlicli 
Vakuolen  und  dadurch  Ringgestalt. 

Die  Körperchen  sind  übrigens  auch  einzeln  wier  zu  vieren,  l>eim  Hunde 
sogar  bis  zu  12  oder  16  Exemplaren  in  den  alsdann  mächtig  geblähten  Bhit- 
scheiben  anzutreffen,  ebenso  vereinzelt  frei  im  Blute. 

Im  Anfang  d'er  Krankheit  sind  0-5 — 1%,  kurz  vor  dem  Tode  5  bis  10 
bis  15%,  in  der  Leber  und  dem  Ilerzflciscb  bis  zu  80%  der  Bhitzellen  davon 
besetzt.  Fünf  bis  sechs  Stunden  nach  dem  Tode  findet  man  meist  nur  kugelige 
Formen,  ebenso  sind  bei  mildem  Verlauf  (im  Herbst)  die  birnfönuigeu  selten, 
dafür  aber  zahlreich  kugelige,  kokkenähnliche  Gebilde  zugegen,  wclehe  meist 
nahe  an  der  Peripherie  der  Erythrozyten  liegen. 

Die  Verminderung  der  Zahl  nnd  die  Destruktion  roter 
Blutzellen  als  Effekt  der  Paraiiteninvasion  ist  sehr  auffällig.  Wahrend 
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man  bei  gesunden  Rindern  in  jedem  Kubikmillimeter  Blut  mindestens  fünf 
Millionen,  auch  6 — 8  Millionen  Blutzellen  zählen  kann,  sinkt  deren  Zahl  bei 
Vorliegen  des  Texasfiebers  auf  3,  2^/2 — V^U  Millionen.  Kach  Lignilrs 
kann  bei  schwerer  Erkrankung  die  Zahl  der  im  Kubikmillimeter  Blut  vor- 
handenen roten  Zellen  in  zwei  Tagen  von  8  Millionen  auf  31.000  sinken. 
Zugleich  beobachtet  man  Formab  we  ichungen  der  Blutzellen. 
Die  normalen  Erythrozyten  haben  einen  Durchmesser  von  4 — 6  ji.;  l)eini 
Texasfieber  trifft  man  vergrößerte,  mit  8 — 10  \y  Durchmesser  (M  a  k  r  o- 
zyten)  zu  10 — iO%,  femer  kernhaltige  Blutzellen  (Hä  mo- 
blasten) so  zahlreich  im  zirkulierenden  Blute,  daß  sie  5%  des  Zellen- 
bestands ausmachen.  Auch  bizarre  Gestalten  (Poikilozyten)  und  granulierte 
rote  Blntzellen,  welche  5t — -20  kleine  färbbare  Kömer  enthalten,  treten  auf. 

Bei  öfterer  Entnahme  von  Blutproben  sieht  man,  wie  von  Tag  zu  Tag 
das  Blut  zellänner  wird  und  kann  anderseits  den  Eintritt  der  Grenesunsr  an 
der  Blutbeschaffenheit  ablesen. 

Schon  im  frischen  Blute,  wenn  man  einen  Tropfen  desselben  zur 
Vermeidung  von  Schrumpfungen  und  Veinrnstaltungen  der  roten  Blutzellen 
rapid  mit  einem  Tropfen  0*6 — 0*8%  Kochsalzlösung  vermischt  auf  den 
Objektträger  bringt  und  nach  sofortigem  Auflegen  des  Deckgläschens  einen 
Paraffinring  um  die  Kanten  des  letzteren  zieht,  sind  die  Parasiten  als  helle 
vakuolenähnliche  Flecke  innerhalb  der  roten  Blutkörperchen  zu  sehen.  Weit 
besser  und  auf  das  schönste  die  Diagnostik  der  Krankheit  ermögliehend  ist  die 
Herstellung  gefärbter  Ausstrichpräparate. 

Der  durch  Einstich  oder  Inzision  aus  der  Haut,  z.  B.  des  Ohres,  ge- 
Avonnene  Blutstropfen  muß  schleunigst  auf  das  Deckglas  gebracht  und  dort 
mit  der  Kante  eines  zweiten  Deckglases  sogleich  zu  dünner  Schicht  ausge- 
strichen werden.  !Man  läßt  nun  das  Präparat  lufttrocken  werden  und  zieht  es 
durch  die  Flamme  o<ler  fixiert  in  Aether-Alkohol  (s.  S.  40).  Alsdann  wird 
durch  Auftropfen  oder  durch  Einlegen  in  ein  Blockschälchen  die  Blutsehicht 
V2 — 2  Minuten  lang  in  Löfflcrs  Methylenblaulösung  gefärbt ;  man 
kann  auch  einfach  wässerige  Methylenblaulösung  verwenden, 
muß  aber  diese  länger  einwirken  lassen.  Hernach  wäscht  man  das  Präparat  in 
Wasser,  taucht  es  auf  einen  Augenblick  in  eine  l%ige  Lösung  von  Essigsäure 
und  wäscht  nochmals  mit  destilliertem  Wa^^ser.  (Wenn  man  die  Essigsäure  zu 
lange  darauf  läßt,  wird  zu  viel  entfärbt.)  Nimmehr  kann  das  Deckglas  mit 
dem  anhängenden  Tropfen  AVassei-s  auf  den  Objektträger  zur  Besichtigung 
gebracht  werden  oder  man  montiert  es  in  Balsam.  Am  schönsten  werden  die 
Präparate,  wenn  man  das  bestrichene  Deckglas  statt  in  der  Flamme  in  trocke- 
ner heißer  Luft  (110^—120°  V.)  1—2  Stunden  verweilen  läßt  (Shmüh).  Auch 
wässerige  Gentianaviolettlösung  färbt  die  Blutparasiten  gut 
(Weisser  und  JSIaassen)  und  sind  überhaupt  die  gewöhnlichen  basischen  Teer- 
farbstoffe brauchbar,  z.  B.  gibt  Karbolthionin,  ferner  May-Grünualde 
E  o  s  i  n  -  M  e  t  h  y  1  e  n  b  1  a  u  m  i  'S  c  h  u  n  g  (S.  44)  und  Giemsas  Methode 
(S.  44)  schöne  Bilder. 
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Am  zahlreichsten  lagern  die  Parasiten  gewöhnlich  am  Ende  des  Aus- 
strichs, woselbst  die  Blutzellen  haufenweise  zusammenkleben. 

In  Schnitten  von  Organen  gelingt  die  Tinktion  mit  allen  Kernfarb- 
stoffen (24stündiges  Bad),  sowie  nach  Gienisas  Methode. 

Aocard,  Almy,  Motns  haben  noch  eine  besondere,  aber  etwas  umstUndlicue  Fär- 
bungsmethode angegeben.  (Sammelref.  Monatsh.  f.  prakt.  Tierheilk.,  Stuttgart,  F.  Enkes 
Verlag  1902.) 

Je  nach  dem  Stadium  der  Krankheit  ist  das  Blut  arm  oder  reich  an  Piro- 
plas^men;  die  parenchymatösen  Organe,  z.  B.  Milz  und  Leber,  sind  stärker 
besetzt,  in  besonderer  Menge  findet  man  sie  in  den  Lungen  (Lungenkapil- 
laren) eben  verendeter  Tiere. 

Die  natürliche  Uebertragung  der  Piroplasmosen  erfolgt,  wie  Smith 
und  Kübome  sowie  -ß.  KocJi  nachgewiesen  haben,  durch  Zecken,  u.  zw.  in  kom- 
pliziertem Entwicklungsgang.  Die  Zecken,  von  denen  verschiedene  Arten  (in  den 
Tropen  Brophilus  boviß,  Rhipicephalus  und  andere,  in  Europa  Ixo<:les  ricinus, 
Dermaeentor  reticulatus)  in  Betracht  kommen,  saugen  in  allen  ihren  Lebens- 
»tadien,  als  Larven,  Nymphen  und  in  ausgewachsenem  Zustand  das  Blut  des 
Wirtes;  die  vollkommen  entwickelten  Weibchen  saugen  sich,  wenn  ihre  Eier 
zur  Reife  kommen,  ganz  besonders  voll  und  werden  dann  zu  unförmlichen 
Klumpen.  Xur  in  solchen  vollgesogenen  Zeckenweibchen  gelangen  nach 
li.  Koch  die  Piroplasmen  zur  Weiterentwicklung,  sie  dringen  dabei  in  die 
Eier  ein  (deren  ein  Weibchen  2000 — lOOO  absetzt),  in  welchen  sie  in  den 
Zeckenembryo  übergehen ;  die  ausschlüpfenden  jungen  Zecken  saugen  sich  als- 
bald bei  Gelegenheit  an  neue  Wirte  an  und  übertragen  auf  sie  die  Parasiten. 

Im  blutigen  Mageninhalt  der  weiblichen  Zecken  fand  B.  Koch  die  Piro- 
plasmen, welche  hier  die  Blutzellen  verlassen,  in  bizarren  Entwicklungs- 
formen; sie  werden  schon  nach  1 — 2  Tagen  länger,  ihr  Leib  keulenartig,  ein 
Ende  spitz  ausgezogen,  das  andere  dick,  rundlich  und  treten  spießige  lange 
Fortsätze  auf,  die  wie  ein  Strahlenkranz  den  Leib  umgeben,  der  ein  gToßes 
lind  manchmal  daneben  ein  kleines  Chromatinkorn  enthalten.  Die  Strahlen 
sind  keine  Geißeln,  sondern  starr  aussehend,  gelegentlich  aber  werden  die 
Strahlen  eingezogen  imd  wieder  ausgestreckt.  Vom  dritten  Tag  ab  trifft  man 
große  Haufen  amöboid  gestalteter  beweglicher  Parasiten  und  begegnet  man 
den  keulenförmigen  auch  in  den  Zeckeneiern;  F.  K,  Kieme  konnte  auch  in 
mit  Kochsalzlösung  verldünntem  HundeWut,  wenn  es  18  Stunden  bei  27°  C. 
stehen  gelassen  wurde  (zuerst  defibriniert,  dann  0*5  ccm  Blut  mit  0*5  physiolo- 
gischer Kochsalzlösung  gemischt),  im  Bodensatz  Keulenformen  und  Strahlen- 
tranzformen  (Körper  14  (i.  lang,  4  \i  breit,  Strahlen  9 — 19  [i.  lang)  finden. 

Die  künstliche  Uebertragung  gelingt  besonders  bei  der 
Hundep  i  ro  p  lasmo  se  leicht  durch  intraperitoneale,  intra- 
venöse, intramuskuläre  und  auch  subkutane  Impfung  des  para- 
sitenhaltigen  Blutes  auf  Hunde;  junge  Hunde  werden  schon  durch  einen 
Hutstropfen  infiziert,  ältere  bedürfen  mehr,  etwa  1  ccm.  Die  geimpften  Hunde 
sterben  oft  schon  in  1 — 5  Tagen.  Wenn  ein  Hund  wieder  gesund  wird,  so  sind 
^ie  Piroplasmen  nach  der  Genesung  noch  woclien-  und  monatelang  im  Blute, 
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Bo  da£  man  von  einem  solchen  Tiere  durch  intraperitoneale  Verimpfung 
größerer  Blutmengen  (15  com)  bei  jungen  Hunden  die  Krankheit  sicher  repro- 
duzieren und  durch  Passagen  schnell  zu  tödlicher  Heftigkeit  steigern  kann 
(Kleine). 

Die  Rinderpiroplasmosen  sind  nicht  90  prompt  übertragbar  (Nocard 
und  Alniy). 

Literatur.  Stnüh  und  Kitbom;  18.  u.  19.  Bericht  d.  Bur.  of  aninrnl  industry 
1891,  1892,  1893.  Nocard-Almy-Motas.  Annal.  d.  I'inst.  Pasteur,  1904,  Nr.  4,  M.  Luhe, 
Sander  u.  Hennig.  Handb.  d.  Tropenkrankheiten.  Leipsig  1906,  (Verlag  von  Joh.  Amb.  Barth.) 
ü.  Koch  s.   Kttine,   Zeitsclir.  f.  Hyg.,  190C,  Bd.  54,  H.   1. 

Für  die  Fleischbeschau  haben  die  als  Schmarotzer  derMuakel- 
fasern  überaus  häufig  vorko nunenden,  in  die  Klasse  der  Sporozoen*) 
gehörigen  Sarkosporidien  besonderes  Interesse.  Es  sind  das  schlauch- 
förmige Körper,  welche  teils  in  einer  Größe  vorkommen,  daß  sie  d^n  un- 
bewaffneten Auge  auffallen,  nämlich  als  weibliche,  pinienkern-  oder 
fettähnliche  Gebilde  von  mehreren  Millimetern  bis  1  com  Länge, 
teils  inmikroskopischerKleinheit  im  Fleische  stecken. 

Ob  die  großen  und  die  kleinen  dieser  Sarkosporidien  (Sarcospori- 
dium  majus  et  minus,  von  anderen  Autoren  als  Sarcocystis  gigantea,  parva, 
tenella,  mischeriana,  betrami,  blanchardi,  hueti  etc.  benannt),  die  innerhalb  der 
STuskelfasem  oder  außerhalb  der-elben  im  Bindegewebe  seßhaften  Schläuche 
verschiedene  Arten  repräsentieren,  ist  noch  uueutscbie<len,  der  Versuch,  sie  nach 
Fundort,  Membranbildung  etc.  einzuteilen,  verfrüht,  da  die  Trennungsmerk- 
male  unsicher  sind. 

Die  prößerenExoniplare  verschafft  man  sich  leicht  aus  Seblacht- 
Ijäiisern  vom  Oesophagus  der  Schafe  und  Ziegen,  denn  10 — 30 /i 
dieser  Haustiere  sind  mit  dem  Schma- 
rotzer behaftet.  Mun  erkennt  letzteren  ab 
weiße,  fcttähnüche,  runde  oder  schlank 
eiförmige  Köqier  von  Hirsekorn-,  Linseu- 
und  Erbsengröße,  ^\-e]che  weich  anzu- 
fühlen sind  und  in  scharfer  Be^enznng 
zwischen  den  M!nskelbündeln  nahe  der 
Oberfläche  liegen.  Trennt  man  mit  der 
Pinzette  oder  Schere  das  zarte  Bindege- 
WDl)filiäutchen,  welches  den  am  Schlünde 
äußerlich  sichtbaren  Körper  umhüllt,  so 
laßt  sich  letzterer  als  sackförmiges  Ge- 
bilde  frcilegL'n.    Es   haben  solche   große 

SarkoiporidieD    Inhjll      mlllrla   Aue.lritlitiDlLtloD       Miesciti JScllC       ScllläUche      ciue      entfernte 

flp»,   atgpt,    .  Aehnlichkeit   mit  Finnen;    da    sie     aber 

*|  Sporozoen  sind  einzellige  tierische  Wesen,  wclclie  durch  Erzeugung  ein«r  versc'iir- 
ilenen   großen   Anzahl   sichelfOrmij^er   oder    nmSboiiler   Keime,   Sporozoiten   genannt,    die    in 

lie^clMlten  Fortplliinzuiig-^korp:rn  (Sporen)  oingp^-hlostion  »iiid,  sieh  auszeichnen  (Wa»it- 
leiüskij. 
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durch  und  durch  trüb  und  wei£  sind,  also  keinen  wasserklaren  Inhalt  und  darin 
markierten  Skolex  haben,  so  ist  eine  Verwechslung  k«aum  möglich  und  durch 
mikroskopische  Untersuchung  des  weiteren  sicher  die  Erkennung  leicht. 

Die  Sackform  des  Körpers  ist  durch  eine  Cuticularmembran 
(Ektoplasma)  bedingt,  welche  bei  den  großen  Exemplaren  milchweiß  und 
ziemlich  fest  ist.  Zerschneiden  Sie  diese  Cuticula  oder  zerreißen  Sie  dieselbe 
mittels  der  Pinzette,  so  tritt  ein  dickflüssiger,  milchiger  Inhalt  aus.  Die  Cuti- 
cula ist  von  homogener  Struktur  (nach  außen  kurz  gestreift,  wie  mit  Borsten 
oder  Poren  besetzt)  und  es  gehen  von  der  Cuticula  nach  innen  feine,  sich  viel- 
fach durchkreuzende  Scheidewände  (bezw.  Stränge  oder  Beste  des  Ekto- 
plasmas),  welche  ein  Maschenwerk  darstellen,  in  dessen  Lücken  die  genannte 
milchige  Flüssigkeit  eingebettet  ist ;  bringen  Sie  von  dieser  dickflüssigen  Masse 
ein  Pröbchen  auf  den  Objektträger,  indem  Sie.  einfach  den  angeschnittenen 
Sack  oder  ein  Stück  desselben  auf  dem  Glase  abstreifen  und  einen  Tropfen 
Kochsalzlösung  (besser  noch  frisches  Hühnereiweiß  oder  Serum)  zu- 
geben, so  wird  bei  stärkerer  Vergrößerung  die  Anwesenheit  -einer  unermeß- 
lichen Menge  nieren-,  siehe  1-  oder  halbmondförmiger  Körper 
von  zirka  6—16  [x  Länge  und  4 — 6  {i.  Breite  Ihnen  am  meisten  ins  Auge  fallen. 
Dieselben  werden  als  Sporen,  Keime,  Fortpflanzungskörj^er  gedeutet.  Die 
milchige  Emulsion  besteht  zum  größten  Teile  aus  diesen  Sichelkörpern,  deren 
Leib  scharf  konturiert,  im  frischen  Zustande  ganz  hyalin  i-st,  alsbald  aber  sich 
trübt  und  körnig  wird  und  in  welchem  dann  2 — i  Vakuolen  sich  entwickeln. 
Außerdem  finden  sich  zwischen  diesen  nierenförmigen  Körpern  auch  runde, 
ovale,  blasse  oder  gekörnte  Protoplasmakugeln  vor,  welche  2 — 7  (i  groß,  mit 
einem  Kern  versehen  als  Zellen  und  Entwicklungsstufen  (Sporoblasten, 
Primordialzellen)  der  nierenförmigen  wahrscheinlich  anzusehen  sind. 

Innerhalb  des  Schlauches  sind  die  genannten  Gebilde  zu  Ballen  (Sori 
genannt)  formiert,  indem  die  zarten,  oben  erwähnten  Maschen  immer  eine  An- 
zahl dieser  Elemente  umhüllen  und  so  gruppenweise  in  dicht  gedrängter 
Stellung  zu  Kugeln  zusammenschließen.  Man  sieht  das  noch  an  kleineren 
Miescher ßchen  Schläuchen  oder  an  Stücken,  an  welchen  die  Maschen  nicht 
^nz  zersprengt  sind,  insofern  die  ineinander  geschachtelten  Z^'sten  kleineren 
Kalibers  als  Kreise  oder  in  polygonaler  Berandung  begrenzt  sind.  Für  gewöhn- 
lich scheinen  die  Inhaltskörper  ohne  Eigenbewegung;  wenn  sie  unter  dem  Deck- 
rfase  sich  hin-  und  herschieben,  so  hat  diese  Bewegimg  ihren  Grund  nur  in 
Flüssigkeitsströmungen. 

Pfeiffer  konnte  jedoch  amöboide  Bewegung  der  sichelförmigen  Keime  wahrnehmien, 
wenn  er  frisches  Material,  mit  filtriertem  Speichel  verdünnt,  unter  Erwärmung  des  Objekt- 
trägers beobachtete;  Landmann  und  Pagenstecher  wollen  Anhängsel,  die  Geißelfäden  ähn- 
lich, an  Keimen  gesehen  haben. 

Ein  Dauerpräparat  dieser  nierenförmigen  Körper  läßt  sich  am  besten 
durch  die  Ausstrichtinktion  herstellen.  Sie  streifen  den  milchigen 
Inhalt  an  Deckgläser  und  tingieren  mit  Methylenviolett,  Grentiana  oder 
Fuchsin,  wie  bei  Bakterienpräparaten.  Die  Körper  nehmen  ziemlich  intensiv  die 
Farbe  an  und  bleiben  in  der  Form  wohl  erhalten  (s.  Fig.)- 
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Außer  am  Schlund  sind  die  zwischen  den  Muskeln,  also  interstitiell  gelegenen 
Zysten  auch  im  Gaumen,  unter  der  Pleura  oder  dem  Peritoneum  der  Schafe 
getroffen  worden,  als  längliche,  mattweise  Flecken  durch  die  Serosa  schimmernd  (Pfeiffer) 
und  auch  imi  Schweinefleisch  habe  ich  diese  großen  Sarkosporidien  ein  paarmal 
gesehen. 

Die  kleinen  Sarkosporidien,  0*5 — 1  mm  und  herunter  bis  nur 
40  |A  Länge  und  6  (J-  Dicke,  pflegen  innerhalbderMuskelschläucbe 
zu  lagern  und  werden  am  häufigsten  im  Schweinefleisch  (gelegent- 
lich der  Trichinenschau)  gefunden;  in  manchen  Gegenden  sind  sie  so  häufig, 
daß  nahezu  jedes  Schwein  mit  den  Parasiten  besetzt  ißt.  Insofern  die  großen 
Zysten  neben  den  kleinen  intramuskulären  in  demselben  Tierkörper  anzutreffen 

sind,  darf  an  Zusammengehörigkeit  beider 
(      .    '  '  .'  ','"..         .1  Wuchsformen  gedacht  werden. 

Die   kleinen    Schläuche    liegen   ge- 
wöhnlich im  Zentrum  eines  Muskelfadeus, 
/"         ;•    ^  ^      »     >  /  parallel   seiner   Längsrichtung   und  ganz 

j'*?    ;;^  ,  ';    j  g^'.  '  ';    /  .  von  der  kontraktilen  Substanz  umgel>en. 

Die  betreffende  Muskelfaser    ist    verbrei- 

\  tert    und    der    Schlauch    liegt    wie   eine 

Walze  in  gestreckt  schlanker  Form  darin, 

bei  schwacher  Vergrößerung  erkenntlich 

,  ji  ^  B     ^-    .'  ''  '  ^'^  trüber,  granulierter  Körper,  und  man 

i    )'   '.  bemerkt  als  Saum  zu  beiden  Seiten  des 

».    /    ;  Schlauches    den   schmalen,    übrig   geblie- 

iä'    ••'  '.    '*      ^  '   '    *»      •  benen   Rand  der  Muskelfaser   mit  ihrer 

fg|  '  ', '^    \';         .  ".  y:   '\     '  Querstreifung.  An  Zupf  Präparaten  (E^sig- 

■J,  1*.         säure-    oder   Kochsalzlösungszusatz)   kön- 
,    .    '    l:    i; ,        neu  Sie  also  hier  den  ganzen   Schlauch 
„  ;  ■^;      '!     •         übersehen   und   erst   nach  Zerquetschnng 
• '     •     .^ »  -        der  Cuticula  wird  bei  starker  Vergröße- 
rung der  charakteristdsche  Inhalt    zutage 
treten.    Nicht    immer    ist    dieser    Inhah 
in   der   besprochenen   Form   wohl   erhal- 

Zw«-1  HarkoBporidienschlÄoche  im  Zungen-        4-«^.      TnonphTTial      m'nfl      stfltt     dpr      lllPren- 
llei»ch  dca  Kinde«.  (Schwache  Vergrößerung.;  ^^^^  ^      lIiaULUIIiai      binu      Siail     UCr      lUertu 

förmigen  Körper  nur  detritusartige 
Kör])er  zugegen  (wohl  auf  Degeneration  zu  beziehen),  und  wenn  das 
Fleisch  oder  die  Präx^arate  länger  mit  Wasser  oder  Alkohol  oder  auch  an- 
deren Zusatz-  und  Erhärtungsflüssigkeiten  in  Berührung  standen,  so  sind  die 
Körper  gleichermaßen  unkenntlich  geworden. 

Ein  Liebling^sitz  dieser  Sarkosporidien  ist  auch  die  Zunge,  ferner  sind 
sie  in  den  Augenmuskeln,  im  Herzen  und  an  den  diversesten  Stammesmuskeln 
gefunden  worden.  Schweine,  Schafe,  Ziegen,  Büffel,  Rinder, 
Pferde,  Hunde,  Katzen,  Mäuse,  Katten,  Hirsche,  Rehe, 
Seehunde,  Känguruhe,  Hühner,  Elstern,  Enten,  Eidech- 
sen und  auch  der  Mensch  sind  als  Wirte  bekannt. 


\ 


.»  » 
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In  Schnitten  von  Muskeln  (Härtung  in  Alkohol  oder  MüUerscher  Flüssigkeit) 
konnte  Eieck  bei  T  i  n  k  t  i  o  n  mit  Hämatoxjlin,  Kachfärben  mit  E  o  s  i  n  und 
Aufhellen  in  pikrinsäurehäitigem  Nelkenöl  eine  gute  Differenzierung  zu- 
stande bringen:  Muskelfasern  rot,  Sarkosporidien  imd  Zellkerne  blau,  Bindegewebe  gelb. 
Bieck  traf  auch  im  Fleisch  eines  geschlachteten  Bullen  die  Myositis  sarco- 
»poridica,  wobei  im  ersten  Stadium  die  zellige  Infiltration  des  Perimysiums 
\  orherrschend  ist,  im  zweiten  Stadium  das  hieraus  hervorgehende  Keimgewebe  eine  Binde- 
gewebswucherung  vorführt,  mit  Einlagerung  von  Sarkosporidien  in  die  Muskel - 
Cbrillen,  im  dritten  Stadium  unter  neuem  Nachschub  zelliger  Infiltration  der  Zerfall  der 
Muskelfasern  (Myodegeneratio  albuminosa  et  adiposa)  vorschreitet  und  auch  Petrifi- 
kationen stattfinden.  Im  ersten  Stadium  sind  die  Sarkosporidien  wenig  charakterisiert, 
sondern,  da  sie  offenbar  frisch  eingewandert  sind,  scheinen  sie  noch  unter  der  Form  von 
Zelihaufen,  die  Aehnlichkeit  mit  Lymphzellen  haben  (amöboide  Form),  vorzuliegen. 
Hübsch  färben  sich  auch  Schnitte  mit  T  h  i  o  n  i  n  nach   hicolle. 

Die  Entwickliingsgescliichte  der  Sarkosporidien  ist  sehr  lückenhaft  und 
unklar,  vori^^egs  ist  es  unbekannt,  auf  w-elche  Art  und  in  welcher  Form  die 
Parasiten  in  den  Körper  des  Wirtes  kommen  (Fütterungsexperimente  negativ). 
Die  großen  Zysten  wachsen  offenbar  aus  kleineren  intramuskulären  Schläuchen 
langsam  heran,  wobei  die  Muskelfasern  nach  und  nach  aufgezehrt  oder  ge- 
sprengt werden,  eventuell  zieht  sich  dias  Wachstum  über  mehrere  Jahre  hin 
und  ist  bei  den  verschiedenen  Tierarten  ungleich  günstig  oder  sistierend ;  nicht 
selten  veröden  die  Schläuche  puriform  und  durch  Verkalkung.  Ganz  junge 
Schläuche  haben  als  Inhalt  oft  nur  rundliche  Primitivzellen,  dann  entstehen 
Sicheln  zunächst  dem  Zentrum  der  Schläuche,  während  an  der  Peripherie  die 
Zellenvermehruiig  fortschreitet.  Die  Neuinfektion  benachbarter  Muskeha  er- 
folgt nach  Pfeijfers  Meinung  wahrscheinlich  durch  amöboide  Sichelkeime, 
welche  aus  den  Schläuchen  austreten;  gelegentlich  platzt  ein  Schlauch  und 
ergießt  seinen  Inhalt  ringsumher,  durch  welche  Ueberschwemmung  dann, 
wahrscheinlich  infolge  toxischer  Eigenschaften  des  Inhaltes,  eine  veritable 
iluskelentzündung  (Myositis  sarcosporidica)  entsteht.  Die 
betreffenden  Fleischpartien  sind  dann  bedeuten^  aufgeschwollen  (namentlich 
an  der  Zunge  auffallig),  verblaßt,  graugelblich,  brüchig  oder  auch  verhärtet 
als  schwielige,  knotige  Stellen  mit  grünlichgelben  nekrotischen  Flecken  durch- 
^etzt,  auffallend,  und  es  gibt  das  zweifelsohne  Funktionsstörungen  der  Muskeln, 
Lähmungen  und,  je  nach  der  Lokalität  (Zunge,  Kehlkopf,  Schlundkopf), 
^chwere  Krankheitszustände  {Zürn,  liieck,  Püt:,  Damman,  Siedamgrotiky , 
ei|?.  Beobachtungen).  Anderseits  ist,  trotz  massenhafter  Anwesenheit  von 
Sarkosporidien,  wenn  diese  mehr  verstreut  im  Fleisch  stecken,  eine  Gesund- 
heitsstörung nicht  gegeben  (das  gekochte  Fleisch  auch  für  den  Genuß  un- 
schädlich). 

Literatur  über  Sarkosporidien.  Biech,  „Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiermed/*. 
i.  t'feiffer,  »^eitschr.  f.  Hygiene",  Bd.  4,  1888,  mit  Lit.,  Bd.  8,  1890.  Wasidewski, 
rSporozoenkunde",  1896  (Jena).  F.  Dofldn.  „Die  Protozoen**,  Jena  1901  und  KoUe-Wasser- 
fnann,  ,3andb.  d.  pathol.  Mikroorganismen". 

lieber  die  komplizierte  Fortpflanzung  (Schizogonie  und  Sporogonie,  ge- 
schlechtlicher Dimorphismus)  s.  näheres  bei  F,  Boflein,  „Die  Protozoen'*, 
Jena  1901. 

Die  Kokzidien  sind  gefährliche,  eine  verheerende,  tödliche  Erkranlamg 
veranlassende  Schmarotzer  (Sporozoen),  welche  sich  innerhalb  der  Epithel- 
zellen ansiedeln  und  teils  auf  ungeschlechtlichem  Wege  (durch  S  c  h  i  z  o  - 
P  0  n  i  e)  in  den  Körperorganen  vermehren,  teils  sich  in  männliche  und  weib- 
liche Formen  (Makro-  und  Mikrogonidien)  verwandeln,  nach  deren 
^ erschmelzung  in  einer  Art  Befruchtungsvorgang  Zystengebilde  (Oozjsten) 


entstehen,  in  welchen  außerhalb  dee  TierkÖrpers  weitere  Teilun^produkie 
(Sporoblasten  und  Sporozoiten  oder  Sichelkeinie)  sich  ent- 
wickeln. 

Die  Erkenniii^  der  Kokzidien  und  der  Krankheitszustände,  die  sie  her- 
vorrufen (C  o  e  c  i  d  i  o  s  i  3)  ist  im  wesentlichen  an  mikroskopische  Uuter 
suchung  gebunden.  Am  häufigsten  sind  Kaninchen  von  der  Kokziili- 
osis  der  Leber,  Hepatitis,  Cholecystitis  coooidiosa  heimgesucht,  .<a 
daß  ganze  Zuchten  aussterben.  Die  Leber  zeigt  weißgelbliche,  etwas  vorsprin- 
gende Knoten,  welche  meist  sehr  zahlreich  in  rundlicher  Form,  teilweise  etwas 
veräßtelt  strangförmig  auslaufend,  die  Größe  von  Hirsekörnern,  Linsen  oder 
Erbsen  haben.  Diese  Knotenherde  schimmern  durch  die  Leberoberfläche,  haben 


n  geleucnc  kleinere  lelp  oocl 
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eine  Art  Kapsel  als  grauweiße  bindegewebige  Abgrenzung  zum  Lebergewebe, 
während  ihre  Avurzelformigen,  strangartigen  Fortsätze  in  die  Gallenwege  über- 
sehen. Schneidet  man  die  Knoten  durch,  so  kommt  eine  gelbkäsige,  etwas 
schmierige  Masse  zum  Vorschein ;  diese  frisch  mit  Kochsalz-  oder 
Essigsäurelösung  unter  das  Mikroskop  gebriacht,  bietet  in  enormer  Zahl 
das  Leberkokzidium  des  Kaninchens  in  der  Form  der  Oozyste,  Coccidium 
oviforme  {Leuckart)  sive  c  u  n  i  c  u  1  i  (Rivolta)  benannt,  neben  Eiterzellen, 
fettigem  und  albuminösem  Detritus  und  Gallengangsepithelien.  Der  Parasit 
hat  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Eiern  von  Nematoden  (Oxyuris  *),  sein 
Körper,  30- — iO  |x  lang,  15 — 20  |i  breit,  besitzt  eirunde  Form  und  eine  doppelt 
konturierte  Berandung,  diese  letztere  drückt  das  Vorhandensein  einer  Schale 
aii;3,  die  glashell,  zumeist  an  einem  Pole  etwas  abgeflacht  und  nach  innen  gedellt 
sich  erweist.  Im  Innern  lagert  eine  grobkörnige,  stark  glänzende,  ins  Grünliche 
schimmernde  Protoplasmamasse,  die  entweder,  gleichförmig  verteilt,  den 
oberen  Raum  erfüllt  oder  auf  Kugelform  in  weitem  Abstand  von  der  Sache 
zurückgezogen  ist.  Das  aus  Knotensträngen  ausgeschälte  Material  führt  viel- 
fach auch  die  hohen  Zylinderepithelien  der  Gallengänge  von  den  Schmarotzern 
be?etzt  vor,  man  sieht  den  Zelleib  der  Epithelien  bauchig  gebläht  und  an  Stelle 
des  Kernes  und  neben  diesem  den  ovalen  Protoplasmaklumpen,  die  Parasiten 
sind  hier  noch  hüllenlos  oder  mit  einer  glashellen,  noch  nicht  doppeltkontu- 
rierten  unfertigen  Hülle  umsäumt  in  dem  Käsebrei  vorzufinden.  In  der  einge- 
kapselten Gestalt  mit  retrahiertem  Protoplasma  sind  die  Kokzidien  auch  im 
Darme,  wohin  sie  mit  der  Galle  Entleerung  finden,  anzutreffen,  namentlich 

im  Dickdarm.  Die  Kokzidien  können  an  alten  Spirituspräpa- 
raten solcher  Lebern  jederzeit  in  Anschauung  genommen 
werden  (Ausstreifen  des  Knoteninhaltes,  Essigsäure),  sie  be- 
halten ihre  Form,  nur  pflegen  neben  der  Protoplasmakugel 
ein  oder  mehrere  stark  fettglänzende  Tropfen  aufzutreten. 

Weitere  Bedeutung  hat  die  genannte  Invasionskrank- 

Kofasldlen  am  der  "  .  ^ 

Kaninchenieber  hcit,  woil  vou  Johne  auch  beim  Schwein  einmal  zystöse, 
(Spiritofprfparat)  j^j^  Apfclgröße  erreichende  Herde  im  Leberpare nchym  gefun- 
den A\^rden,  deren  Inhalt  (milchkaffeeartig,  dicklich- 
schleimig)  neben  den  Produkten  eiteriger  Cholangoitis  Kokzidien  vorwies, 
ferner  von  Ferroncito  und  liivolta  beim  Hunde  ähnliche  Funde  registriert 
\nirden  und  mehrere  Fälle  von  Leberkokzidiose  auch  für  den  Menschen 
bekannt  sind  (Leiickart),  Ob  die  bezeichneten  Kokzidien  dieselben  Avie  die  des 
Kaninchens  oder  besondere  Varietäten  sind,  ist  noch  unentschieden. 

Bei*  dem  Kaninchen  ist  zum  zweiten  eine  kokzidiöse  Erkrankimg 
des  D  a  r  m  e  s,  nicht  minder  gefJihrlich  als  das  Leberleiden,  bekannt,  die  sich 
in  profuser  Diarrhöe  äußert,  welche  zu  starker  Abmagerung  mit  letalem  Ende 
führt;  die  kranken  Kaninehen  zeigen  gewöhnlich  einen  Ausfluß  gelblicher 
Schleimmassen  aus  Mund  und  X'aJ=e.  Der  Darm  zeigt  akute  katarrhalische  Ent- 


*)  Daher  auch  wiederholt  damit  verwechselt. 
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Zündung,  in  den  Dickdärmen  geradezu  diphtheritische  Nekrose,  gekennzeichnet 
durch  dunkelrote  Färbung  einzelner  Darrastellen,  blutig  infiltrierte  Substanz- 
verluste mit  grauen  schmierigen  Belägen.  Der  Geschwüi^belag  und  sonstiger 
Darminhalt  läßt  eirunde  Gebilde  von  dem  beschriebenen  Ansehen  der  Kok- 
zidien  erkennen,  die  aber  hier  im  allgemeinen  etwas  kleiner  sind  (17 — 24  ja 
lang,  12 — 14  |i  breit).  Die  Größendifferenz  hat  Anlaß  gegeben,  diesen  Darm- 
kokzidien  einen  eigenen  Namen,  Coccidium  perforans,  zu  verleihen, 
indes  scheint  der  Parasit  identisch  mit  dem  Leberkokzidiura  (Doflein, 
Pfeiffer  u.  a.)  Außer  im  Darm  ist  dieses  Kokzidium  auch  bei  Kaninchen  in 
den  Mesenterialdrüsen,  wohin  sie  vermutlich  durch  die  Lymph-  respektive 
Chylusbahnen  gelangten  und  auch  eitrig-nekrotischen  Zerfall  bewirkten,  ge- 
funden worden  (Rieck). 

Die  Gallengangs-  und  Darmkokzidien  werden  in  großen  Mengen  mit 
den  Exkrementen  nach  außen  entleert;  dies  gibt  Gelegenheit  zu  Neuinfek- 
tionen der  im  selben  Stalle  vorhandenen  Kaninchen,  namentlich  der  jungen 
Tiere,  auf"  dem  Fütterungswege. 

(Näheres  s.  F.  Doflein,    ,^Die  Protozoen",  Jena  1901.) 

Bei  Kälbern  und  erwachsenen  Rindern  gibt  es  fötide  Diar- 
rhöen und  Diekdarmkatarrhe  (auch  unter  dem  Namen  roteRuhr 
bekannt),  welche  durch  Kokzidien  verursacht  sind  (Dysenteria  coccidio^a); 
Zürn  und  Pröger,  Zschokke,  Guilieben  und  Hess  haben  Studien  darüber  ver- 
öffentlicht. Eine  mikroskopische  Untersuchung  der  Fäzes,  Schleimhautfetzeu 
und  exsudativen  Beläge,  welche  bei  diesem,  durch  blutige  Abgänge  charak- 
terisierten Darmleiden  zu  gewinnen  sind,  gibt  wertvollen  Aufschluß,  indem 
man  in  großen  Mengen  die  10 — 22  [x  großen  Kokzidien  vorfindet.  Die  Schma- 
rotzer sind  so  reichhaltig  zugegen,  daß  50 — 100  iri  einem  mikroskopischen 
Gesichtsfelde  eines  Schleimhautfetzens  sich  darbieten,  Millionen  in  einer 
Quadratzentimeterfläche  der  Schleimhaut  ansässig  sein  können.  Die  Gestalt 
dieser  teils  frei  im  Darmschleim,  teils  in  den  Epithelien  steckenden  Kokzidien 
ist  vorwaltend  kreisrund,  in  den  größeren  Exemplaren  auch  oblong.  Das  Proto- 
plasma ist  bei  der  Mehrzahl  homogen,  stark  lieh t breche njd,  mit  kömigem, 
durch  Anilinfarben  und  Ilämatoxylin  tingiblem  Kern  versehen,  die  Membran 
stark  und  dop}>elt  konturiert.  Der  Kern  ist  doppelt,  ja  dreimal  so  groß,  wie 
der  von  Epithelien,  füllt  die  Zelle  bis  gegen  den  Rand  hin  und  färbt  sich  bei 
den  einen  matt,  bei  den  anderen  stark;  eine  beträchtliche  Anzahl  der  Schma- 
rotzer zeigt  keine  Spur  eines  Kernes,  sondern  erscheint  einfach  als  glashelle 
homogene  Kugeln.  Durch  frische  Kokzidien  konnte  die  Krankheit  nicht  über- 
tragen werden,  die  Infektion  gelang  aber  mit  solchen  Kokzidien,  welche  durch 
Kultur  zur  Sporen-(Keimstäbchen-)Bildung  gebracht  waren  (Guillebeau) : 
schon  in  vier  Tagen  entwickeln  sich  die  Sichelkeime. 

Im  ^Magendarmkanal  von  M  il  u  s  e  n  wurde  das  Coccidium  m  u  r  i  s,  bei  H  ii  h- 
iiern,  Tauben,  Gänsen  ein  Coccidium  tenellu  ra,  in  der  Niere  der  Gans  ein 
Coccidium  truncatum  und  g  1  o  b  o  s  u  m  bestimmt.  Inwieweit  diese  und  die  oben 
genannten  Kokzidien  separate  Arten  oder  zusammengeliüritrc  Varietäten  sind,  ist  noch  un- 
entschieden. 
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Die  mit  den  Exkrementen  ins  Freie  gelangenden  Oozysten  reifen  wahr- 
scheinlich in  Pfützen  und  Lachen  der  Weiden  aus  (Sichelkeime)  und  gelangen 

.i!;ele^entlich  der  Wasseraufnahme  wieder  in  den  Tierkörper. 

Literatur  über  Kokzidien:  Zschokke,  Leuckart,  „Paras.  d.  Menschen". 
Eietk,  ,^ut8che  Zeitschr.  f.  Tiermed.".  Guülebeau  und  Heß,  „Schweiz.  Arch.  f.  Tierheilk.", 
1892  und  1893.  Olt,  ,^ch.  für  wisa.  u.  prakt.  Tierheilk.",  22.  Bd.,  H.  0,  1896.  Neumnnns 
.,Trait6  des  maladies  parasitaircs",  11.  Aufl.,  Paris.  F,  Doflein,  „Die  Protozoen",  Jena  1901, 
-V.  Luhe,  „Zentralbl.  f.  Bakt.",  1901,  29.  Bd.,  S.  694, 


Mikrophyten   und   pathologische   Ver- 
änderungen der  Gewebe  und  Sekrete. 


Die  Bakterien, 

Allgemeines   über    Bakterien,   deren    Morphologie,    Biologie   und 

Systematik.  Die  Bakterien  (Spaltpilze,  Schizomyzeten)  sind  die 
kleinsten,  am  einfachsten  organisierten  Pflanzen,  als  solche  wohl  die  ursprüng- 
lichsten pflanzlichen  Lebewesen  der  Erde  (P  r  o  t  o  p  h  y  t  e  n),  einzellige  Orga- 
nismen, welche  sich  durch  Zweiteilung  vermehren;  sie  zerfallen  in  eine  große 
Zahl  von  Crattungen  und  Arten,  die  nach  ihrer  äußeren  Grestalt  sehr  einförmig 
sich  verhalten,  nach  den  Lebensbedingungen  und  Lebensäußenmgen  (biolo- 
gisch) aber  große  Vei'schiedenheiten  aufweisen. 

Der  K  ö  r  j)  e  r  der  Bakterien  ist  zumei-st  farblos,  homogen,  von 
geringem  Ldchtbrechungsvermögen ;  er  besteht  au«  einer  protoplasmati- 
schen S  u  b  s  t  a  n  z  (Entoplasma),  die  nach  außen  von  einer  derbenm  Uni- 
hüllungshaut  oder  ilembran  (Ektoplaama)  begrenzt  ist.  Das  Protoplasma 
verhält  sich  wie  gewöhnliches  Pflanzeneiweiß,  ist  scheinbar  homogen  oder  fein- 
körnig (man  faßt  die  Struktur  so  auf,  als  ob  eine  mehr  schleimige  Substanz 
ein  wabenförmigc'r  oder  Xetzgerüst  bildet,  dessen  Lücken  von  Flüssigkeit 
erfüllt  sind),  ist  Farbstoffen  gegenüber  teilweise  wie  Kemsubstanz,  also 
Chromatin  führend.  Die  Membran  erseheint  als  phytäikalisch  verändertes  Proto- 
plasma ebenfalls  eiweißartig,  bei  einigen  Arten  auch  zelluloseähnlich.  Die 
Bakterieuzelle  wäre  sonach  vergleichbar  einem  sack-  oder  schlauchförmigen 
Köi-per  mit  dehnbarer  Wandung  (welcher  wie  mit  Seifenschaum  angefüllt  i«t). 
Das  Protophu^ma  i^^t  offenbar  kontraktil,  der  Ortöveränderung  fähig,  es  enthält 
bisweilen  Körner  von  fettähnlichem  oder  stärkeähnlichem  Ansehen  (Para- 
plawma,  Deut()])lasnia,  Granulöse,  die  sich  mit  Jodlösung  indigoblau  färbt, 
welche  als  Xalirunu-smaterial,  Keser\'e-,  Umbildimgs-  oiler  Ausscheidungsstoffe 
gedeutet  werden;  manche  Körnchen  lassen  \^ich  besonders  stark  oder  meta- 
chromatisch mit  Anilinfarben  imprägnieren  und  scheinen  Kondensat ionsprcv 
dukte  der  Kernsubstanz  vorzustellen  (Polkörner,  nietachromatische  Körnchen, 
Eryist'BahesiQh^  Kch-nchen).  Diejenigen  Arten,  welche  Farbstoffe  produ- 
zieren, scheiden  das  Pigment  auf  ihre  L'mgebung  ab,  bei  den  Eisenbakterien 
schlägt  sich  rotes  Eisenoxydhydrat,  auch  Schwefel  in  kömiger  Form  in  der 
die  Bakterien  umavlKMiden  Hülle  nieder;  die  Schwefelbakterien  spalten  ais 
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Schwef elwasserstojBF  den  Schwefel  ab  und  speichern  ihn  in  ihrem  Leibe  in  Form 
glänzender,  runder  Körnchen  auf,  so  da£  sie  zuerst  ganz  schwarz  erscheinen. 
Die  Purpurbakterien  enthalten  au£er  Schwefelkörnchen  auch  einen  braunen, 
roten  bis  violetten  Farbstoff  (Bakterienpurpurin)  und  es  gibt  selbst  einige 
wenige  chlorophyllführende  Arten. 

Zum  Teile  sind  im  Zellenleib  der  Bakterien  Vakuolen,  d.  h.  mit  Flüssig- 
keit besetzte  Hohlräume  sichtbar  (Hueppe,  Bütschli,  Dudaux  u.  a.). 

Das  Zelleneiweiß,  ein  osmotisches  System  darstellend,  schrumpft  bei 
Einwirkung  von  Salzlösungen,  Alkohol,  Trocknen,  Erhitzen,  löst  und  zieht 
sich  dabei  von  der  Zellmembran  teilweise  ab,  welcher  Vorgang  Plasmo- 
lyse genannt  wird;  durch  diese  Kontraktion  entstehen  häufig  helle  Lücken 
von  unregelmäßiger  oder  bisweilen  regelmäßiger  Form  (früher  irrtümlich 
als  Sporen  gedeutet).  Bei  Zubringung  von  Wasser  kann  sich  dies  wieder  aus- 
gleichen.*) Auch  eine  Ausstoßung  des  Zellplasmas  (P 1  a  s  m  o  p  t  y  s  e), 
welches  aufquellend  in  Kügelchen  aus  der  Zelle  austritt,  kommt  vor. 

Die  Zellmembran  gibt  den  Bakterien  eine  mehr  oder  weniger  scharfe 
rfatte  Kontur  und  besitzt  bei  einzelnen  Arten  in  ihren  äußeren  Schichten  eine 
Xeigung  zur  Verquellung,  wobei  sie  (durch  Wasseraufnahme)  einen  förmlich 
^llertartigen  Zustand  eingeht  und  die  Zelle  so  mit  einer  häufig  sehr  massigen 
klebrigen  Hülle  umscheidet;  um  Einzelzellen  kann  sich  so  eine  förmliche 
Kapsel  formieren,  bei  einer  Mehrzahl  und  Zusammenlagerung  von  Bakterien 
kann  die  Membranverquellung  so  dicht  und  stark  sein,  daß  die  Bakterien  zn 
makroskopisch  wahrnehmbaren  festen  Massen,  zu  Schleimkolonien 
(Gallertstöcke,  Palmella  oder  Zoogloea  genannt),  zu  dichten  Häuten  sich 
gruppieren,  welche,  wenn  sie  auf  der  Oberfläche  von  Flüssigkeiten  sich  vor- 
finden, als  Kahmhäute,  Bakterienhäutohen  bezeichnet  werden. 
Die  Kapsel  oder  Schleimhülle  bildet  sich  bei  jenen  Arten  nur,  wenn  die 
Bakterien  auf  ganz  speziellen  Nährböden  (flüssiges  Blutserum,  Bronchial- 
schleim) oder  im  Tierkörper  gewachsen  sind  und  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
daß  sie  nur  schwach  oder  gar  nicht  Färbungen  annimmt.  Bei  einzelnen  Proto- 
phyten  läßt  die  Bakterienmembran  einseitige  Verdickungen,  k  o  1  b  i  g  e  An- 
schwellungen zustande  kommen. 

Bestimmte  Arten  von  Bakterien  verharren  stets  ohne  sichtliche  B  e- 
w  e  g  u  n  g,  andere  Formen  kommen  bald  in  Kühe,  bald  in  E  i  g  e  n  b  e  w  e- 
S  u  n  g  vor  und  ist  die  Bewegungsäußerung  bei  den  verschiedenen  Arten  eine 
sehr  verschiedene,  teils  in  Rotationen,  wackelndem  Fortschreiten,  Beugungen 
und  Streckungen  sich  äußernd.  Diese  Bewegimgsf ähigkeit  ist  auf  Schwingun- 
gen von  Geißelfäden  (Cilien)  beruhend,  welch  letztere  durch  besondere 
Färbungsmethoden  deutlich  sichtbar  zu  machen  sind  (entdeckt  von  Ehrenberg 
und  Löffler).  Die  Geißeln  gleichen  den  Wimperhaaren  der  Infusorien  und  den 
Flinunerepithelien,  sind  sehr  zart,  biegsam  und  gewunden,  erlangen  teilweise 
eine  außerordentliche,  das  20fache  der  Zelle  überschreitende  Länge  und 
brechen  sehr  leicht  ab.  Einige  Arten  führen  nur  eine  Geißel,  andere  ganze 
Büschel  davon,  die  nicht  bloß  an  einem  Ende  der  Zellen,  sondern  auch  auf 


*)  Die  verschiedenen  physikalischen  Zustände  und  die  bei  Färbungen  auftretenden  Be- 
sonderheiten  können    nicht    immer    als   wirkliche    Struktureigentümlichkeiten    gelten. 
Th.  Kitt.  Bakterienknnde  und  path.  Mikroskopie.  V.  Anfl.  13 
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Bakterien  mit 
einer  Geißel 
(monotrich). 


Bakterien  mit 
GeiCteln  (poritrich). 


Bakterien  mit 

Geißeln 

(lophotrich). 


den  Breitseiten  auslaufen,  so  daß  so  ein  Bazillus  im  Ansehen  an  eine  Spinne 
erinnert  (C.  Fraenjcel);  man  spricht  danach  von  endständigen,  polaren  Einzel- 

geißeln  (monotricher,  amplii- 
tricher  Typus),  polaren  Geißel- 
büscheln (lophotricher  T.),  dif- 
fusen Geißeln  (peritricher  T.). 
Die  Fähigkeit,  Greißeln  zu 
bilden  und  die  Beweglichkeit 
kann  bei  ein  und  derselben  Bak- 
terienart, namentlich  bei  künst- 
licher Züchtung,  auf  Generatio- 
nen hinaus  verloren  gehen 
(Micr.  prodigiosus  ist  meist  un- 
beweglich, gelegentlich  durch  Geißeln  mobil ;  Cholerabazillen  sind  sehr  be- 
weglich, werden  in  Zuckerbazillen  unbeweglich.  HueppeJ, 

Als  H  a  u  p  1 1  y  p  e  n  der  ä  u  ß  e  r  e  n  G  e  s  t  a  1 1,  in  denen  die  E  i  n  z  e  1- 
z  eilen  der  Bakterien  auftreten,  haben  ^vir  nach  einem  alten  Vergleiche 
(de  Bary)  mit  einer  Billardkugel,  einem  Bleistift  und  einem  Korkzieher, 
Kugelformen,  S  t  ab  c  h  e  n  f  o  r  m  e  n.  Schraubenformen  (Coc- 
caceen,  BaciUaceen,  Spirillaceen).  Dieser  äußere  Habitus  i^t 
jedoch  nicht  fix  und  starr,  sondern  innerhalb  gewisser  Grenzen  ist  die  Form 
wandelbar. 

Die  Bakterien  vermehren  sich  in  erster  Linie  durch  vegetative 
Teilung  oder  Spaltung  der  Einzelzelle  in  zwei  Zellen  (daher  Spalt- 
pilze genannt).  Die  Teilung  geht  so  vor  sich,  daß  die  Zelle  in  die  Mnire 
wächst  und  sich  dabei  in  der  Mitte  der  Quere  nach  einschnürt.  Außer  dieser 
Q  u  e  r  t  e  i  1  u  n  g  kommt  nach  Hueppe  bei  einigen  Arten  auch  eine  L  ä  n  g  <- 
t  e  i  1  u  n  g  und  eine  A  s  t  b  i  1  d  u  n  g  (Dichotomie),  das  Hervorspros^en 
eines  Seitentriebes,  vor. 

Der  Teilungsvorgang  hat  Gestaltveränderungen  zur  Folge.  Die  Einzel- 
zellen werden  größer  und  etwas  länger,  kugelige  Zellen  werden  oval,  bekom- 
men gürtelförmige  Einschnürung,  Kurzstäbchen  werden  zu  Langstäbchen  und 
letztere  zerfallen  zu  kürzeren  Gliedern.  AVenn  bei  und  nach  der  Teilung  die 
neugebildeten  Individuen  noch  eine  Zeit  lang  aneinander  haften,  dann  ent- 
stehen sogenannte  B'akterienverbände. 

In  der  Regel  erfolgt  die  Teilung  nach  einer  Richtung,  kann  aber 
auch  nach  z  w  e  i  oder  den  drei  Richtungen  des  Raumes  erfolgen,  so 
daß  die  Individuen  der  Länge  nach  nebeneinander  gereiht, 
oder  in  einer  Ebene  liegende,  im  Quadrat  flächenhaft  gruppierte 
oder  warenballenähnlich  zusammen  gelagerte  Pakete  bilden;  zum 
anderen  bilden  sich  auch  unregelmäßige,  traubenförmig^ 
Agglomerate. 

nienach  lassen  sdch  als  Einzelwuchs  formen  unterscheiden : 
die  Kugelform,  Ovalform,  Kurzstäbchen,  Langstäbchen,  Fadenform,  HalV 
schraube,     Kurzschraube     oder     Komma,     Langschraube     oder     Spiralform, 
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setikranz- 

■    Faden,         '-^  ^  ,-\      y^ 

Doppel-  «••:_;;.  1       »/     V 

derfaden,  ***'  \ 


*r*i 


I,  d  mit  üalLertkipi«!, 


Spindel  form,  Ovalstäbeheii,  Keulenform  fH.  Büchner);  ak  Wuchsver- 
l>äii(ie:  Doppelkugel,  Semmel-,  Eiskiiitform,  Kngelreihe,  Toriilaform, 
Kupelfaden,  Eosenkranz- 
form,     toriilo?er    Faden,         *«^.  '^^         ,        1*"^      /^ 

Traubenform, 
flal)theii,      Gliederfaden, 
Tetra  den  form,      Würfel- 
form (H.  Buchner.) 

Weiters  gibt  es 
llikrophyten,  welehe  in 
einzelnen  Stadien  ihres 
Wachstums  der  Form 
uach  gleich  Bakterienzel- 
len sieh  verhalten,  in  der 
Größe,  Färbbarkeit  und 
Kultivierbarkeit  älinlieh 
fich  darbieten,  aber  die  i 
Eigentümlichkeit  kund- 
get)en,   daß  sie    seitliehe 

Knospen  und  Sprossen,  gabelig  (dichotoni),  hirsdigeiieiliälmlich 
(i(ier  dem  Geäst  entlaubter  Bäume  gleichend,  verzweigte  Fäden 
i'ilden  können  und  durch  weitere  Besonderheiten,  wie  z.  B.  Vorhanden- 
sein eiii«r  ilembran,  die 
ein©  förmliche  Scheide  bil- 
det, Gliedeiiing  in  ungleich 
lange  Teilstücke  von  kok- 
ten- und  bazillenähnlicher 
Gestalt,  sieh  gegenüber  den 
monomorphen  Bakterien 
auszeichnen.  Die  Gruppie- 
rung und  Spezieseinteilung 
dieser  zu  den  Ilyphoray- 
^j  zeten  überleitenden  Orga- 
nismen ist  noch  ganz  und 
gar  unsicher.  Man  hatte 
nach  dem  Vorgange  von 
^'■ji/"  zuerst  diese  iükro- 
phyteii  als  pleomorphe 
(vielgestaltige)  Bakte- 
rien aufgefaßt. 

Ks  wurde   die   Wahr- 
rtcuBuinjcn,.  nehmung       gemacht,       daß 

fcinige  Bazillazeen  gelegentlich  solche  Wuchsformen 
annehmen.  Boua:  und  Nocard,  Mafucci,  JSIetschnikoff,  FisrhcJ,  Coppea- 
Jones  ermittelten  solche  Metamorphosen,  die  zur  Bildung  von  keulenförmi- 
Ren     Knospen,     Seitensprossen      führten,      am      T  u  b  e  r  k  e  1 1>  a  z  i  1 1  u  s, 
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C,  Fraerikel  am  Diphtheriebazillus,  andere  Autoren  noch  an  verschiedenen, 
sonst  den  Bacillen  zugehörigen  Spezies. 

Es  ergeben  sich  daraus  nahe  verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Ba- 
zillen zu  den  Hyphomyzeten,  so  daß  einzelne  Autoren  die  Meinung  äußerten, 
die  Bakterien  seien  überhaupt  nur  Abkömmlinge  höherer  Pilze,  rückgebildete 
Glieder  saprophytischer  Fadenpilze  oder  eher  noch  die  Vorläufer  derselben, 
mit  Verbindungsgliedern  und  TJebergangsfamilien. 

Die  vegetative  Teilung  der  Spaltpilze  ist  meist  sehr  rasch 
beendet;  bei  35°  C.  konnte  man  an  Bazillen  bereits  nach  20  Minuten  eine  voll- 
^endete  Teilung  beobachten ;  äußere  und  individuelle  Einflüsse  vermögen  die^e 
Zeit  zu  variieren.  Immerhin  ist  ersichtlich,  daß  die  Vermehrung  dei*  Spalt- 
pilze innerhalb  eines  oder  einiger  Tage  ins  Ungeheure  fortschreiten  muß. 
Geht  man  von  einem  einzigen  Spaltpilze  aus  und  nimmt  an,  daß  jedes  Indi- 
viduimi  eine  Stunde  braucht,  um  auszuwachsen  und  sich  zu  teilen,  so  sind 
nach  Ablauf  eines  einzigen  Tages  aus  dem  einen  Spaltpilz  etwa  16  Millionen 
geworden,  während  am  folgenden  Tage  die  Zahl  derselben  Billionen  beträgt 
(Flügge).  Wir  haben  hier  eine  ähnliche  Rechnung,  wie  sie  der  Entdecker  des 
Schachspieles  gemacht  hat,  als  er  sich  von  seinem  Fürsten  als  Belohnung  er- 
bat, man  solle  ihm  auf  das  erste  Feld  des  Schachbrettes  ein  Weizenkorn,  auf 
das  zweite  zwei  und  weiter  immer  die  doppelte  Zahl  der  Eömer  legen,  wobei 
am  Ende  über  18  Trillionen  Körner  heraufkamen.*) 

Wenn  keine  der  Teilung  und  Vermehrung  dienlichen  Verhältnisse  mehr 
vorliegen,  so  degenerieren  gewöhnlich  die  Bakterien  und  sterben 
ab;  manche  Arten  tim  dies  sehr  schnell,  wenn  ihr  Nährboden  erschöpft  ist, 
andere  sind  widerstandsfähiger  und  zäherlebig.  Es  bestehen  da  individuelle 
Differenzen,  insofern  unter  einer  Masse  abgestorbener  Bakterien  einer 
Kultur,  eines  Abszesses  etc.  oft  noch  einzelne,  zu  größerer  Besistenz  befähigte 
Exemplare  derselben  Art  (A  u  s  n  ahmsz  eile  n,  Kruse)  vorhanden  sein 
können. 

Früher  glaubte  ihäii,  "besondere  Dauerzellcn,  (Ue  durch  Membranverdiokung  und  Grüße 
sich  auszeichnen,  annehmen  zu  können  und  sprach  von  Gliedersporen,  Arthro- 
sporen; die  Angaben  über  derartige  Bildungen  sind  aber  teilweise  widerlegt  und  ange- 
zweifelt, 8.  Kruse;  indes  bilden  sich  manchmal  in  allen  Kulturen  gewöhnlich  kleine  und 
abnorme  Bakterien-Teilstückc,  meist  Kügelchen,  aus  denen  wieder  jüngere  normale  Ele- 
mente  entstehen   können    (Fragmentierung). 

Bei  besonderen,  pleomorphen  Bakterienarten  geht  die  Ausbildung  solcher  Kügelchen 
im  Innern  der  Scheide  oder  Membran  so  vor  sich,  daß  größere  und  kleinere  Dauerzelleu 
entstehen  (Mikro-  und  Makrogonidien)  und  von  den  nachdrängenden  Gliedern 
nach  außen  gestoßen  werden.  Die  Auskeimung  dieser  Gonidien  scheint  wie  das  gewöhnliche 
Wachstum  der  vegetativen  Stadien  vor  sich  zu  gehen,  sonach  Inhalt  und  Membran  zu 
treffen  (Hueppe). 

Eine  Reihe  von  Bakterien  ist  so  ausgestattet,  daß  unter  Umständen  durch 
eine  Art  Konzentration  ihi^s  Protoplasmas  im  Innern  der  Zelle  eine  besondere 
Dauerspore,  Endospore,  endogene  Spore  als  hellglänzendes, 
kugeliges  oder  ellipsoides  Körperchen  sich  bildet,  welches  eine  besondere 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Austrocknen  und  sonstige  äußere  Einflüsse  besitzt ; 

*)  Es  gibt  darül>er  ein  hübsches  Lehrgedicht  von  Fischer  aus  dem  Jahre  1797,  welches 
die   Entdeckung  des   Schachspiel  dem  persischen   Weisen   Nassir   zuschreibt. 
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die  reife  Spore  l)esteht  aus  einem  Innenkörper  (Sporenkern,  Glanzkörper)  und 
einer  Sporenmembran,  manchmal  ist  letztere  doppelt. 

Diese  zuerst  von  Perty  gesehenen,  von  Pasteur,  Billroth,  Cohn,  Kruse 
als  morphologisch  bestimmt  charakterisierte  Dauerform  erkannten  Gebilde, 
deren  Entstehung  man  als  förmliche  Fruktifikation  betrachtet«  (Hueppe), 
können  wieder  zu  vegetativen  Wuchsformen  auskeimen. 

Gewöhnlich  erzeugt  jede  Bakterienzelle  nur  eine  Spore ;  dieses  g  e  r- 
minative  Stadium  verläuft  mit  oder  ohne  Aenderung  der  Gestalt  der 
Einzelzelle ;  bei  einigen  Arten  scheint  der  ganze  Inhalt  der  Zelle  zur  Sporen- 
bildung aufgebraucht  zu  werden,  bei  anderen  bleibt  ein  Rest  zurück,  der 
späterhin  körnig  zugrunde  geht  oder  verquellend  sich  auflöst,  so  daß  die  Spore 
frei  w^rd.  Bei  der  Auskeimung  streckt  sich  die  Sporenmasse  anschwellend  in 
die  Länge  (bei  den  einzelnen  Spezies  verschieden,  entweder  am  Pol  oder  senk- 
recht zur  Längsachse). 

Nach  A.  Koch  sollen  manche   Bakterien    (Bac.  inflatus   u.   ventriculus)    auch   zwei 
Sporen   in  einer  Zelle   entwickeln ;    ich  sah  das   bei  einzelnen   Kauschbrandbazillen. 

AbänderungenderFormund  Größe  sind,  wie  gesagt,  einer- 
seits durch  den  Gangder  Entwicklung  bedingt,  nach  den  Wachs- 


Ü 


0  IH   oooc=<fc^ 


Aaskcimunfp  einer  Sporo  am  Pol 
\}\.  Sorokin). 


Bildung  einer  Spore. 


Auskeimuog  einer  Spore  im 
Aequator  (n.  BrefAd). 


tuinsstadien  der  Ernährung  verschieden,  anderseits  durch  äußere 
Einflüsse  hervorgerufen,  sie  haben  eine  gewisse  Gleichheit  der  Aufeinan- 
derfolge und  stetige  Wiederkehr  unter  gleichen  Bedingungen.  Es  gibt  Bak- 
terienarten und  Gattungen,  welche  nur  einen  kleinen  Formenkreis  bei  ihrer 
Vermehrung  durchlaufen,  welche  also  z.  B.  nur  in  Kugelzellen  bestimmter 
Größe  vorkommen,  anderen  Spaltpilzen  kommen  verschiedene  Gestaltsände- 
rungen zu,  die  in  einem  bestimmten  Wechsel  durchlaufen  werden,  bei  manchen 
i^t  der  Formenkreis  ein  derart  weiter,  daß  eventuell  alle  drei  genannten  Typen 
an  ihnen  zur  Schau  kommen  (P 1  e  o  m  o  r  p  h  i  e). 

Die  Größe  der  Einzelbakterien  hält  sich  in  der  engen  Grenze 
der  T  a  u  s  e  n  ds  t  e  1  Millimeter  (Viooo  mm  =  p.,  ein  Mikron  ge- 
nannt) ;  manche  Arten  formieren  nur  sehr  kleine,  O'l — 0'2  |x  im  Durchmesser 
Iialtende  Zellen,  die  meisten  haben  das  Ausmaß  von  1 — 2  (x;  nur  wenige  sind 
bekannt,  welche  als  Biesen  unter  diesen  Kleinlebewesen  erscheinen  und  bei 
einer  Dicke  von  3  p.  eine  Länge  von  30—40  [x  erreichen  (z.B.  der  Bazillus 
oxalaticus).  Die  Wuchsverbände  dagegen  erlangen  in  ihrer  Gesamtheit  oft 
•'>0— 100  |x  Ausdehnung.  In  der  IN'euzeit  wurde  die  Tatsache  bekannt,. daß  es 
krankheiti^erregende  Kleinlebewesen  von  «so  außerordentlicher  Kleinheit  gibt, 
daß  dieselben  bei  2000facher  Vergrößerung  nur  als  f  e  i  n  s  t  e  Pünktchen 
erscheinen  oder  überhaupt  unsichtbar  bleiben  und  nur  durch  Filtrierver- 
j^iiche  (s.  Maul-  und  Klauenseuche,  Lungenseuche)  als  vorhanden  nachgewiesen 
^erflen  konnten  (sogenannte  unsichtbare  oder  u  1 1  r  a  ni  i  k  r  o  s  k  o  p  i- 
sehe  Mikroben). 
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Altersunterschiede  ergeben  sich,  insofern  junge  Bazillen 
kürzer  erscheinen  ak  ältere,  eben  durch  Teilung  entstandene  Kokken  kleiner 
aussehen  als  die  reifen,  und  die  absterbenden  Bakterienzellen  nehmen  oft  Ge- 
stalten an,  welche  der  typischen  Wuchsform  kaum  mehr  ähnlich  sehen;  Bazillen 
können  im  Alter  zu  kokkenähnlichen  Körnern  zerfallen  und  zu  gequollenen 

keulenförmigen  Zellen  werden.  Solche  alte  absterbende 
Zellen  mit  verändertem  Habitus  sind  namentlich  in  künst- 
lichen Kulturen  zu  beobachten,  wenn  die  Emährungsver- 
hältnisse  den  Bakterien  nicht  mehr  zusagen,  und  man  nennt 
sie  Degeneration  s-  oder  Involutionsforraen. 
Involution sformen  von     Ue'bcrhaupt  spielt  di«  Ernähr unfiT  und  somit  das  S  u b- 

Uakterien.  f  ^  ^-  • 

s  t  r  a  t,  auf  welchem  die  Bakterien  vegetieren,  eine  Rolle 
an  der  Gestaltsbildung  der  Bakterien,  insofern  gut  ernährte  Bakterien  als 
kräftige,  dickere  Zellen  uns  unter  dem  ^likroskope  begegnen,  während  die 
unter  ungünstigen  Verhältnissen  heranwachsenden  schmächtiger  erscheinen. 
Endlich  ist  für  die  Form,  in  welcher  uns  Bakterienzellen  entgegentreten,  noch 
maßgebend  die  von  uns  gewählte  technische  Methode  der  ünterauchung.  Un- 
gefärbte Bakterien  sind  zarter,  dünner  anzuziehen  als  die  mit  Farbstoff  impräg- 
nierten und  je  nach  der  Wahl  eines  Farbstoffes  und  der  vorausgegangenen 
Vorbereitung  für  die  Tinktion  (Alkoholbehandlung,  schwache  oder  starke  Er- 
hitzung) ist  das  Aussehen  teils  geringem  Schwankungen  unterworfen,  teils 
können  verkünstelte  Formen  bei  unzweckmäßiger  Behandlung  entstehen, 
welche  Kunstprodukte  leicht  zu  unrichtiger  Auffa&sung  der  Bakterieu- 
formen  Anlaß  geben  können. 

Die  Einteilung  der  Bakterien,  die  Abgrenzung  von  Gat- 
tungen und  Arten  hat  mit  vielen  Sch^^^erigkeiten  zu  rechnen.  Von  den 
Autoren,  welche  den  Versuch  unternahmen,  die  Bakterien  zu  klassifizieren, 
haben  die  meisten  ihre  Einteilung  als  nur  provisorische,  voraussichtlich  ab- 
änderungsbedürftige hingestellt.  Die  Bezeichnungen,  welche  Bakterieng^ittun- 
gen  und  Arten  gefunden  haben,  sind  der  Hauptsache  nach  als  Titel  für  F  o  r  m- 
gattungen  und  Form  arten  geschaffen  '  (Cohn,  HueppeJ,  Man  hat  die 
Xanien  ausgedacht  nach  der  Gestalt  und  Teilungsart  der  Zellen,  mit  Berück- 
sichtigimg ihrer  Verbindungsweise,  der  Sporenbildung,  der  si>ezifischen  Lei- 
stungen, physiologischen  Eigenschaften,  des  Parasitismus  und  überhaupt  aller 
eruierbaren  Trennun^snierkiiiale.  Eine  Spezi e.'^bestiminung  dieser  Art  ent- 
sprang dem  Orientieruiigsbedürfnisse,  ist  aber  keine  vollständige,  keine  phylo 
genetische  Klassifikation  in  naturhistorisehe  Gattungen  und  Arten. 

Die  uns  am  meisten  interessierenden  Arten,  die  krankheitserregenden, 
sind  vonvegs  von  Medizinern  und  Tierärzten  gefunden  und  beschrieben,  mehr 
wegen  ihrer  pathogenen  Leistung  als  auf  ihre  botanische  Stellung  hin  beachtet 
worden ;  da  wurden  zur  Sonderung  der  Funde  vielfach  Bezeichnungen  beliebt, 
welche  nur  als  T  r  i  v  i  a  1  n  a  m  e  n  (Lehmann  und  yeumann)  erscheinen,  aber 
gleichwohl  sich  fest  einbürgerten,  weil  sie  in  Kürze  und  Bündigkeit  bestimmte 
Charaktere  der  Art  signalisieren.  Diese  festeingewurzelte  Nomenklatur  abzu- 
ändern, wird  erst  dann  tunlich  M.nu,  wenn  die  Erforschung  der  Spezies  und 
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ihrer  Verwandtschaftsbeziehungen  genu^  abgeschlossen  ist.  Die  üblichsten  Be- 
zeichnungen sind :  Mikrokokkus  für  isodiametrische  kugelige  Einzel- 
zellen, welche  frei  oder  unbestimmt  gruppiert  lagern ;  Diplokokkus  für 
runde,  nach  der  Teilung  zu  zweien  zusammenhängende  Zellen ;  Tetra- 
k  0  k  k  u  s  für  runde  Zellen,  welche  zu  vier  in  einer  Fläche,  nach  zwei  auf- 
einander senkrechten  Richtungen  beisammen  liegen ;  S  a  r  c  i  n  a  für  Kokken, 
welche  nach  drei  Riclitungen  sich  teilen,  zu  4,  8,  16  warenballenähnlich  ein- 
geschnürten Paketen  sich  gruppieren;  Streptokokkus  fHir  kettenfönnig 
aneinandergereihte  Zellen ;  Staphylokokkus  bei  unregelmäßiger  Grup- 
pierung in  Haufen,  manchmal  an  Trauben  in  der  Figur  erinnernd  j 
Askokokkus  bei  kugelig  geballter  Zoogloea ;  Bakterium  für  Kurz- 
stiibehen  ohne  Sporenbildung ;  Bazillus  für  alle  Stäbchenformen ; 
Clostridium  für  keulenförmige  und  wetzsteinf örmige  eporenbildende 
Formen ;  Vibrio  für  kommaf örmige  Zellen,  die  einen  kurzen  Abschnitt  einer 
Schraube  darstellen ;  Spirillum  für  längere  Zellen  und  S-förmig  verkettete 
Zellenverbändc  mit  gedrehter  Achse. 

Die  Reformen  der  Spezies-  und  Gattungsnamen,  ^vie  sie  von  Lehmann  und  Neumann, 
A.  Fischer  und  Migula  versucht  wurden,  sind  nicht  besonders  glücklich  und  nicht  durch- 
gedrungen (vgl.  Krutse  und  Flügge,  sowie  Grünther;  sie  schaffen  eher  \'crwirrung  ab  O.d- 
nimg,  indem  sie  befremdliche  Namensänderungen  und  Begriffswechsel  alter  Xamen  brachten, 
wobei  die  einzelnen  Bakterienarten  bald  in  diese,  bald  in  jene  Gruppe  hin-  und  hergeschoben 
werden,  je  nachdem  der  eine  auf  daß,  der  andere  auf  jenes  Merkmal  mehr   Gewicht   legt. 

Die  Klassifikation  der  Bakterien  wird  namentlich  durch  den  Umstand 
erschwert,  daß  das  Anpassungsvermögen,  die  Variabilität  der 
Lebenseigenschaften  der  Bakterien  sehr  groß  ist.  Indem  nicht 
bloß  die  Gestalten,  sondern  auch  die  Produktion  von  Farbstoffen,  Fermenten, 
die  Gärtätigkeit,  die  krankheitserregenden  Wirkungen  je  nach  der  Ernährungsart 
und  sonstigen  äußeren  Einflüssen  bei  ein-  und  derselben  Bakterienart  wechseln, 
einzelne  physiologische  Leistungen  bald  hervortreten,  bald  schwächer  betätigt 
werden  oder  ganz  sistieren  können,  vollzieht  sich  vor  unseren  Augen  die  Bil- 
dung von  physiologischen  Varietäten,  von  Standortsvarietäten 
(Hmppe),  R  a  e  s  e  n  und  Stämmen  in  einer  ähnlichen  al>er  noch  gi'ößeren 
Mannigfaltigkeit,  wie  man  sie  von  Pelargonien,  Kosen  und  anderen  Pflanzen 
kennt.  Bei  der  raschen  Aufeinanderfolge  der  Generationen  kommt  an  diesen 
Kleinlebewesen  die  Bildung  neuer,  an  neue  Lebennbedingungcn  sich  anpassender 
Rassen  eben  auch  schneller  zu  Gesicht.  Die  Abänderungen  des  Wuchses  und 
der  biologischen  Eigenschaften  gehen  aber  nicht  so  weit,  daß  eine  Bakterienart 
'«1er  Gattung  rasch  und  beliebig  zu  einer  ganz  anderen  würde.  Es  hatte  früher 
durch  Nägeli  die  Anschauung  Platz  gegriffen,  daß  die  gleiche  Spezies  im 
Laufe  der  Generationen  die  vei-schiedensten  Formen  annehme  und  in  wenigen 
Jahren  sich  so  abändere,  daß  sie  bald  Gärungen,  bald  Fäulnis,  ein  andermal 
den  Typhus,  ein  andermal  Cholera,  dann  Wechselfieber  etc.  erzeuge,  also  eine 
jranz  schrankenlose  Verwandlungsfähigkeit  l>ekunde.  Danach  gäbe  es  über- 
liaupt  keine  Arten  und  Gattungen.  Das  war  ein  Irrtum. 

Jede  Bakterienart  hat  natürlich  ihre  Entwicklungsgeschichte,  ihre  Stam- 
Diesgeschichte,  und  gleichwie  die  Gattungen  und  Arten  der  Tiere  und  höheren 
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Pflanzen  in  viel  tausend]  ährigem  Entwicklungsgange  sich  abänderten  und 
heranbildeten,  so  ist  den  Bakterien  und  niederen  Pflanzen  das  Auseinander- 
hervorgehen nicht  abzusprechen.  Wir  kennen  aber  die  Stammesgeschichte  der 
Bakterien  noch  nicht  so,  daß  man  Art  von  Art  ableiten  könnte  wie  die  heuti- 
gen Tiere  von  den  fossilen  Stammformen. 

Die  einzelne  Bakterienart  behält  auch  bei  Aenderungen  ihrer  Existenz- 
bedingungen ihre  ursprünglichen  Eigenschaften  bald  fester,  bald  weniger  fest 
(Hueppe),  bleibt  also  auf  mehr  oder  weniger  lange  Perioden  eine  abgrenz- 
bare Art,  Rasse  oder  Standortefvarietät ;  sie  bleibt  es  umsomehr,  wenn  sie  immer 
dieselben  Existenzbedingungen  findet.  Wenn  sonach  die  Bakterienarten  zwar 
abänderungsfähig  sind,  so  bewahren  sie  doch  auch,  unter  Ulnständen 
konsequent,  eineKeihe  morphologischer  und  biologischer 
Eigenschaften,  durch  welche  sie  zu  differenzieren  sind. 

Diese  relative  St-abilität  ermöglichte  es,  daß  man  eine  Seihe  scharf  um- 
schriebener Güttungen  und  Arten  aufstellen  konnte,  w^ährend  die  Variabilität 
und  der  Umiätand,  daß  die  im  Gange  befindlichen  Studien  fortwährend  neue 
Formen  imd  Gesichtspunkte  zur  Kenntnis  bringen  und  erst  ein  Teil  erforscht 
ist,  der  endgilt  igen  Schematisierung  noch  hinderlich  sind. 

Durch  die  Unsicherheiten  der  Klassifizierung  werden  die  praktischen 
Aufgaben  der  Bakteriologie  nicht  gestört ;  wir  greifen  die  Bakterienarteu,  die 
uns  interessieren,  heraus,  studieren  sie  im  einzelnen  auf  ihre  Bedeutung  für 
Hygiene,  Pathologie,  Physiologie  und  Naturerscheinungen  und  können  die 
botanische  Sichtung  abwarten. 

Ueber  die  s  t  a  m  m  esgeschichtliche  Stellung  der  Bakterien 
können  wir  den  Gedanken  fassen,  daß  diese  kleinsten,  einfachsten  Organi-smen 
die  ersten  ursprünglichsten  Lebewesen  (Protophyten)  unserer  Erde  ge- 
we.5en  sind.  Wir  kennen  Bakterienarten,  welche  im  Eise  vegetieren,  andere, 
die  bei  starken  Hitzetemi>eraturen  (70°)  am  üppigsten  gedeihen,  und  Bakterien 
sind  die  einzigen  Organismen,  die  bei  völliger  Abwesenheit  von  Luft  uitid 
Licht  leben  und  sich  venneliren  können;  so  ist  es  zulässig,  zu  vermuten,  daß 
sie  auf  der  heißen,  Ifingsam  sieh  abldihlenden  Erdrinde  und  in  Urzeiten  existiert 
haben  (vgl.  Hueppe),  Aus  den  Bakterien  mögen  einerseits  Protozoen 
(Flagellaten),  anderseits  Algen  und  Fadenpilze  hervorgegangen  sein ; 
solche  Verwandtschaftsbczichungen  sind  nach  morphologischen  imd  biologi- 
schen Besonderheiten  zu  entnehmen  (Beweglichkeit,  Geißeln  =  Flagellaten, 
gelegentliche  Sproßungen  und  Astbildungen  einzelner  Arten  =  Strepto- 
thricheen ;  Teilung,  Zoogloeabildung,  Farl>stoffe  =^  Phykochroraazeen). 

Die  Lebensbedingungen  der  ifikrophytcn  sind  äußerst  verschiedene. 
Es  besteht  der  chemischen  Zusammensetzung  nach  die  Leibes- 
ma.^se  der  Mikrophy ten  aus  Wasser,  Salzen  und  Eiweißkörpern 
(^fykoproteine),  divenrien,  teils  in  Alkohol,  teils  in  Aether  löslichen  Ex- 
traktivstoffen (Fette),  Zell  11  loseähnlichen  Kohlehy- 
draten (Dextran,  lleniizellulose) ;  manche  Arten  führen  stärkeähn- 
liche Substanzen,  S  c  h  w  e  f  e  1  k  ö  r  n  c  h  e  n,  E  i  s  e  n  o  x  y  d, 
X  u  kl  e  inba  se  n. 
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Der  Zelleib  der  Bakterien  ist  besonders  reich  an  Eiweiß- 
stoffen (bis  80%,  im  Mittel  28%)  und  überwiegt  bei  denselben  immer  der 
X-Gehalt  die  N-^reien  Substanzen ;  die  Spro£pilze  zeichnen  sich  durch 
großen  Gehalt  an  Z e  1 1  u  1  o s e,  durch  Besitz  an  Glykogen  und  gummi- 
artiger Körper,  die  Schimmelpilze  durch  bedeutendes  Ueber- 
wiegen  der  N-freien  Stoffe  und  der  Zullulose  (40 — 55%)  aus. 
Das  quantitative  Verhältnis  solcher  Bestandteile  wechselt  sehr  nach  den 
jeweiligen,  das  Wachstum  und  die  Ernährung  bedingenden  Substraten. 

(Näheres  über  chemische  Analysen  s.  Flügges  „Mikroorganismen**  und  Nicolies 
Mikrobiologie".) 

Die  Bakterien  beziehen  im  allgemeinen  ihre  Nährstoffe  aus 
organischer  Substanz,  aus  welcher  sie  Stickstoff  und  Kohlen- 
stoff entnehmen,  den  ersteren  auch  aus  anorganischen  Körpern.  Ein  Haupt- 
bedingnis  ihres  Gedeihens  ist  die  alkalische  oder  mindestens 
neutrale  Reaktion  des  Substrats  und  das  Vorhandensein  von  Was- 
ser. Das  Sauerstoffbedürfnis  ist  für  die  einzelnen  Arten  ver- 
schieden. Jene  Sorten,  denen  freier  Sauerstoff  durchaus  zum  Leben  und  zur 
Vermehrung  nötig  ist,  bezeichnen  wir  als  obligat  oder  streng 
aerobe  Spaltpi.lze;  sie  wachsen  bei  Sauerstoffabschluß  überhaupt  nicht 
und  werden  durch  Verminderung  der  Sauerstoffzufuhr  im  Wachstum  beein- 
trächtigt und  zur  Einstelhmg  der  einen  oder  anderen  Funktionen  veranlaßt. 
Dann  gibt  es  Arten,  welche  gegensätzlich  nur  bei  völligem  Abschluß  von  freiem 
Sauerstoff  entwicklungsfähig  sind;  wir  nennen  sie  obligat  anaärobe 
Spaltpilze*)  (manche,  z.  B.  der  Tuberkelbazillus,  wachsen  indes  sehr  gut  in 
sauren  Nährböden).  Andere  Arten  haben  die  Eigentümlichkeit,  daß  sie 
sowohl  in  einer  sauerstoffreichen  Atmosphäre  sich  vermehren,  wie  bei  völligem 
Fehlen  dieses  Gases  in  der  Entwicklung  keine  wesentliche  St<)rung  bekunden, 
und  diese  nennen  wir  fakultative  oder  temporäre  (gelegent- 
liche) Aeroben  und  Anaäroben.  Manche  Arten  übertragen 
sogar  Sauerstoff  und  bewirken  dadurch  Oxydationsgänmgen    (Hueppe). 

Xach  neueren  Untersuchungen  {Engelmann,  Beiyerinck,  Bang) 
scheinen  viele  Bakterien  förmlich  auf  einen  nach  der  Art  ver- 
schiedenen Grad  der  Sauerstoff  Spannung  abgestimmt 
zu  sein,  so  zwar,  daß  manche  nur  in  einem  bestimmten  Tiefen- 
niveau der  künstlichen  Xährböden  gut  gedeihen  (s.  später  Abortus- 
bazillen). 

Weiters  ist  eine  gewisse  mittlere  Temperatur  Bedingung  der  Spalt- 
pilzentwicklung, aber  es  liegen  die  Temperaturgrenzen,  bei  welchen  Wachs- 
tum möglich  oder  unmöglich,  bei  den  einzelnen  Arten  sehr  verschieden.  Im 
allgemeinen  bildet  eine  Temperatur  von  etwa  5°  die  Grenze,  unter  der  ein 
Wachstum  und  eine  Vermehnmg  der  Spaltpilze  aufhört,  imd  als  obere  Grenze 
für  ungestörte  Entwicklung  erscheint  eine  Temperatur  von  45  \  Für  manche 
i4  die  Vermehrung  schon  bei  24,  15, 10"^  sistiert  und  anderwärts  schon  hei  Tem- 
peratur über  30^  die  Entwicklung  gehemmt.  Die  untere  Grenze  bezeichnet  man 
als   Tempe  ra  tur  m  in  i  m  u  m,    die    obere    als    T  e  mpe  r  a  tu  r  m  axi- 

*)   Indes  nehmen  auch  diese  Sauerstoff  auf,  indem  «ip  ihn  aus  dein  Nährboden  ab- 
spa'tcn  (Günther), 
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m  u  m.  Jenen  Wännestand,  welcher  den  einzelnen  Arten  am  meisten  zusagt, 
bei  dem  ihre  Entwickhmg  am  üppigsten  vor  sich  geht,  nennt  man  das  T  e  m- 
peraturoptimnm. 

Ein  Ueberschreiten  des  Temperaturmaximums  schädigt  gewöhnlich  die 
Lebensfähigkeit  der  Bakterien  in  mehr  oder  weniger  empfindlicher  Weise ;  nahe 
der  oberen  Grenze  werden  die  Bakterien  in  einen  Zustand  der  Wärm  e- 
starre  übergeführt,  weitere  Steigenmg  der  Wärme  wirkt  in  der  Weise 
störend  ein,  da£  einzelne  ihrer  Lebenseigenschaften  zunichte  werden;  und  je 
höher  die  Temperatur  über  das  Maximum  hinausgeht,  desto  rascher  werden  die 
Bakterien  völlig  ertötet.  Umgekehrt  tritt  bei  Abkühlungen  unter  das 
Minimum  der  Entwicklungsfähigkeit  eine  Kältestarre  ein,  aus  welcher 
die  Bakterien,  wenn  sie  in  günstige  Temperatur  zurückgebracht  werden, 
wieder  sich  erholen  können,  und  ist  für  die  meisten  eine  selbst  sehr  bedeutende 
Abkühlung  unter  dem  Gefrierpunkt  lange  nicht  so  schädigend  als  eine  Tem- 
peraturdifferenz, welche  über  das  Maximum  geht. 

Es  gibt  sogar  Art-en,  welche  bei  Gefriertemperatur  im  Eise 
noch  fortwachsen;  umgekehrt  sind  Ausnahmen  merkwürdiger  Art 
einzelne  Sorten,  welche  erst  bei  der  außergewöhnlichen  Hitze  von  50 — 70" 
gedeihen  (thermophile  Bakterien). 

Bei  0°  noch  fort  wachsende  sind  im  Erdboden,  in  der  ^lilch,  im  Straßenschmutz 
von  Förster  gefunden  worden;  die  thermophilen  wurden  zuerst  von  Miquel  im  Seinewasser 
entdeckt    und  sind  nach    R,  Koch  .und  Globig  im  Erdboden   selir  verbreitet. 

Das  Sonnenlicht  hat  geradezu  eine  desinfektorische 
Wirkung  auf  Bakterien.  Aus  Experimenten  hat  man  gesehen, 
daß  viele  pathogene  Bakterien,  selbst  in  Sporenform,  wenige  Stunden 
der  Insolation  ausgesetzt,  teils  ertötet,  teils  zur  Ungiftigkeit  ab- 
geschwächt oder  in  der  Entwicklung  gehemmt  werden  (Buchner  u.  a.\ 
Auch  diffuses  Tageslicht  hat  schon  solch  schädlichen  wachstums- 
hemmenden Einfluß  und  gedeihen  tatsächlich  die  Bakterien  am  besten 
im  Dunkeln  (wichtig  für  Züchtungsversuche!).  Einige  Chromophyll  füh- 
rende Arten  (Purpurbakterien)  indes  sind  auf  Licht  angewiesen    (Engelmami). 

Im  übrigen  spielen  noch  mechanische  Erschütterung,  Mengenver- 
hältnis der  Nährstoffe,  An-  oder  Abwesenheit  beson- 
derer chemischer  Verbindungen,  der  Stoffwechsel  und 
die  Beimischung  von  Stoff  Wechselprodukten  neben  den 
Sauerstoff-  und  Temperaturverhältnissen  eine  sehr  wechselnde  Rolle  auf  das 
Leben  und  die  Lebenseigenschaften  der  Spaltpilze,  indem  nicht  nur  das  Wachs- 
tum derselben,  sondern  einzelne  Kraftleistungen  dieser  Zellen,  z.  B.  Gärungs- 
tätigkeit, krankheits^^rregende  Eigenschaft,  Schwärmbewegung,  Pigment- 
bildung, Fruktifikation  in  verschiedener  Weise  abhängig  sind  von  dem  Zu- 
sammentreffen jener  Existenzfaktoren  und  ihrer  Wechselwirkung. 

In  der  xfatur,  wo  die  Bakterien  stets  in  zahlreichen  Arten  neben-  und 
imtereinander  leben  und  die  Substrate  bevölkern,  besteht  eine  starke  Kon- 
kurrenz dieser  Kleinwesen,  gleich  dem  Pflanzommchse  auf  einer  Wiese. 
Die  einen  überwuchern  die  anderen  und  schädigen  sich  gegenseitig  als  Anta- 
gonisten. Indes  gibt  es  auch  Bakterienarten,  die  für  sich  allein  nicht  gut 
wachsen,  sondern  viel  besser  im  Zusammensein  mit  anderen  Arten   (S  y  m- 


Allgemeines  über  Bakterien.  203 

bi  0  s  e),  da  offenbar  die  Produkte  der  einen  oder  die  Umsetzungen  des  Nähr- 
bodens, welche  durch  sie  hervorgerufen  werden,  den  anderen  die  Existenz 
fördern.  Aehnlich  wie  für  die  Bakterien  stellen  sich  die  Existenzbedürfnisse 
der  Streptothricheen,  der  S  p  r  o  £-  und  Schimmelpilze;  die 
beiden  letzteren  konsumieren  eiweißartige  und  zur  Gruppe  der  Kohlehydrate 
gehörige  Stoffe  und  vertragen  ziemlich  stark  saureReaktion  ihrer  Nähr- 
böden;  den  Schimmelpilzen  begünstigt  geradezu  die  saure  Reaktion  das  Wachs- 
tum und  sie  müssen  freien  Sauerstoff  atmen,  um  zur  Eruktifikation 
zu  gelangen. 

Die  Mikrophyten  sind  mehr  oder  weniger  der  Anpassung  an  ge- 
cänderte  Lebensverhältnisse  fähig  und  können  aus  einzel- 
nen Individuen,  die  solche  Anpassung  eingehen,  Gene- 
rationen erwachsen,  die  alsdann  biologische  Varietäten  vor- 
stellen und  zu  neuen  Stämmen  oder  Rassen  werden.  Beispielsweise  Jraf 
es  sich,  daß  streng  anaörobe  Bakterien  an  das  Luftleben  gewöhnt  wurden  imd 
in  späteren  Generationen  üppig  bei  Sauerstoffzutritt  wachsen;  umgekehrt 
konnten  streng  aerobe  Spaltpilze  zum  Wlachstum  bei  Luftabschluß  gebracht 
werden  (Choleravibrionen,  Hueppe).  Dieudonnd  gelang  es,  die  Milz- 
brandbazillen an  die  Extreme  des  Temperaturintervall?,  in  welchem  sie  wach- 
sen, so  zu  akklimatisieren,  daß  die  einen  bei  42  vegetierenden,  wie  die  anderen 
l)ei  12  gediehenen  zweierlei  Rassen  bildeten,  von  denen  die  eine  für  Tauben, 
die  andere  für  Frösche  todlich  war. 

Außerordentlich  mannigfach  gestalten  sich  die  Lebensäusserungen, 
die  Leistungen  der  Mikrophyten,  insofern  bei  der  Assimilation  der  Nähr- 
stoffe, deren  die  Bakterien  zu  ihrem  Geileihen,  zum  Aufl)au  ihres  Körpers  be- 
dürfen, sehr  verschiedenartige  Veränderungen  im  Leibe  der  Mikrophyten  und 
an  den  Substraten,  welche  ihre  Vegetationsstätten  sind,  erfolgen.  Im  all- 
gemeinen ist  die  Hauptleistung  der  Spaltpilze  die  Zerlegung 
organischen  Materials  in  seine  einfachsten  chemi- 
schen Bestandteile,  und  diese  Minierarbeit  schreibt  den  Bakterien 
eine  so  wichtige  Rolle  im  Haushalt  der  Natur  zu,  daß  wir  sagen  können :  die 
Existenz  höherer  Lebewesen,  zunächst  aller  chlorophyllhaltigen  Pflanzen,  be- 
ruht auf  ihr.  Die  Mikrophyten  wirken  hiebei  teils  analytisch,  teils 
synthetisch  oder  beides  zusammen  und  können  auch  anorgani- 
sches, rein  mineralisches  Material  umsetzen  und  verarbeiten.  So  gibt  es 
Bakterien,  welche  den  Kohlenstoff  der  Kohlensäuie  assimi- 
lieren, Ammoniak  zu  Salpetersäure  oxydieren  {Hueppe, 
Herae^is),  Tfitrite  in  Nitrate,  salpetrige  und  Salpetersäure 
in  freien  Stickstoff  verwandeln  und  den  Stickstoff  der 
Luft  zu  binden  vermögen.  Manche  Mikrophyten  liefern  isolierbare  Fer- 
mente (Enzyme),  und  zwar  eiweißlösende  (peptonisicrende,  proteo- 
lytische), diastatische,  invertierende,  zelluloselösende, 
fett  spaltende,  Labfermente  und   Harnifermente. 

Bei  den  diversen  Stoffumsetzungen,  welche  an  den  Mikrophyten  und  in 
ihrer  Umgebung  sich  abspielen,  kann  es  zur  Bildung  von  Säuren  (Milch-, 
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Butter-,  Oxalsäure,  Zitronensäure,  Essigsäure,  Ameisensäure,  Aepfel-,  Wein- 
säure etc.)  oder  entgegengesetzt  von  Alkalien  und  damit  zu  einer  Reak- 
tionsänderung des  Nährsubstrats  kommen ;  es  entstehen  oft  a  r  o- 
matischeKörper  (Indol,Skatol, Phenol) und  Gase,  besonders  Schwe- 
felwasserstoff, Ammoniak,  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Methan,  ferner 
Alkohol,  Trimethylamin  und  kompliziertere  Körper,  wie  Kohle- 
hydrate, Peptone,  Amide,  eiwei£f reie  und  eiweißhaltige  Produkte 
von  alkaloidhaltiger,  teilweise  enormer  Giftigkeit,  Bakterienproteine, 
Toxalbumine,  Toxine  und  Ptomaine. 

Ein  auffallendes  Produkt  sind  die  Farbstoffe,  welche  in  den  Kul- 
turen der  Pigmentbakterien  ersichtlich  werden  und  diesen  teilweise 
ein  ganz  prächtiges  Kolorit  verleihen.  Es  gibt  scharlachrote,  goldig 
schillernde,  hell-  oder  dunkelrosafarbene,  violette, 
blaue,  gelbe,  grüri  fluoreszierende,  bräunliche  Färbungen 
verschiedener  Nuancen  an  den  Kulturen  solch  chromogener  Bak- 
terien. 

Von  einigen  Arten  wird  als  Begleiterscheinung  ihres  Lebensprozesses 
und  Stoffumsatzes  auch  eine  Lichtentwicklung,  Phosphor- 
eszenz offenbar  (Photobakterien)  und  bei  dem  Atmungs-  und 
Fermentierungsproze.*se  aerober  Mikroorganismen  konnte  auch  eine  beträcht- 
liche Wärmeproduktion  konstatiert  werden. 

Alle  diese  Leistungen  treffen  wir  in  sehr  verschiedenem  Ma£e  den 
verschie<lenen  Mikroorganismen  zukommend,  teils  indem  manche  Arten 
in  der  Produktion  sehr  vielseitig  sind  und  gewisse  Stoffwechselprodukte 
gleichermaisen  durch  sehr  verschiedene  Arten  geschaffen  werden,  teils  indem 
einige  Produkte  als  spezifische  nur  von  besonderen  Arten  geliefert  werden, 
und  anderseits  Zahl  und  Qualität  der  Produkte  jeder  einzelnen  Bakterienart 
unter  wechselnden  Einflüssen  und  namentlich  bei  Differenzen  in  der  Zusam- 
mensetzung des  Nährsubstrats  Schwankungen  unterliegen.  Für  die  Kenntnis 
der  Bakterien  ist  gerade  das  Studium  dieser  Lebensäußerungen  von  außer- 
ordentlicher Bedeutung  geworden.  Denn  da  gewisse  Lebensäußerungen 
für  diese  oder  jene  Bakterienart  charakteristisch  sind,  indem  sie  bei  Einhaltung 
normaler  Existenzbe<lingungen  immer  wieder  sich  zeigen  und  nicht  verloren 
gehen,  und  die  gleiche,  einer  Art  zukommende  Produktion  von  anderen  Arten 
nicht  akquiriert  werden  kann,  so  geben  sie  den  diagnostischen  Schlüssel  und 
die  Grundlage  für  die  Differenzierung  der  sonst  so  schwer  unterscheidbaren 
Bakterien. 

Im  einzelnen  und  im  Zusammentreffen  der  aufgezählten  chemisch- 
physiologischen  Vorgänge  ergeben  sich  aus  den  Lebensäußerungen  der  kleinen 
Pflanzenwelt  eine  !Menge  von  Erscheinungen,  welche  uns  in  der  Natur 
begegnen,  in  diei^er  notwe^mlig  sind  und  für  technische  Zwecke,  für  unsere  Be- 
dürfnisse aiicli  mit  Hilfe  der  ^likrophyten  von  uns  absichtlich  herbeigeführt 
werden.  Es  sind  dies  die  verschiedenen  Formen  von  Gärungserregung, 
die  Vergärung  der  Kohlehydrate  (eigentliche  Gärung),  der 
mehrwertigen  Alkohole,  der  Fettsäuren  durch  Spaltung,  die  Essig- 
gärung und   die   Nitrifikation   des   Bodens   durch   Oxydation,    die 
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komplizierten  Gärungen,    bei  welchen    anJier  Kohlehydraten  zum 
Teil  auch  Eiweißstoffe  zersetzt  der  Fäulnis  zugeführt  werden. 

So  ist  die  Verwitterung  des  Gesteins  teilweise  durch  Kleinlebe* 
wesen  eingeleitet,  die  Verwesung  und  Fäulnis  der  Tierleichen  und 
ihrer  Abfälle,  die  Vern^oderung  der  Pflanzen  das  Werk  der  Mikro- 
phyten.  Die  Auflösung  und  Zerlegung  aller  toten  organischen  Substanzen 
(Kadaver,  Emterückstände,  Stallmist,  Kompost,  Gründünger)  wird  durch. 
Mikroorganismen  besorgt,  die  Bildung  von  Humus,  von  Ackererde  betätigt 
und  so  die  zur  Ernährung  der  Kulturpflanzen  und  überhaupt  aller  chlorophyll- 
haltigen  Pflanzen  nötigen  Bestandteile  freigemacht.  Ohne  diese  Arbeits- 
leistung der  Mikrophyten  wäre  dieses  Nährmaterial  größtenteils  in  einer 
Form  vorhanden,  in  welcher  es  die  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  nicht  assi- 
milieren könnten.  So  ruht  die  jährliche  Neueratehung  der  Vegetation  haupt- 
sächlich auf  der  Existenz  und  den  Lebensprozessen  der  chlorophyllosen  niede- 
ren Mikrophyten;  Sonnenlicht  und  Sonnenwärme,  sowie  atmosphärische 
Einflüsse  helfen  an  dem  Wiachstum  der  grünenden  Pflanzen  mit,  deren  Kon- 
sum für  die  Wärme  und  Funktionen  des  tierischen  Organismus  die  Kräfte 
liefert.  Die  Rückkehr  der  im  Tierkörper  gespaltenen  und  oxydierten  pflanz- 
lichen Stoffe  zur  Erde  und  das  Wiederabsterben  der  Pflanzen,  deren  Auf- 
lösung nun  wieder  den  Mikrophyten  zufallt,  ermöglichen  das  Gleichgewicht 
im  Haushalte  der  Natur.  Fäulnis  und  Verwesung,  veranlaßt  durch  das  Leben 
der  Mikroorganismen,  bilden  das  Zwischenglied  im  Kreislauf  von  Tier  und 
Pflanze    (Hueppe,  Wollny), 

Zahlreiche  Einzelheiten  dieses  interessanten  Wirkens  gäbe  es  zu  be- 
richten. 

In  den  Wurzelknöllchen  von  Leguminosen  sind  Bak- 
terien gesehen  worden,  welche  mit  den  Pflanzen  so  zusammenwirken,  da£ 
sie  ihnen  den  Stickstoff  der  Atmosphäre  übermitteln  (Hellriegd  und  Wil- 
farth).  Die  Erkenntnis  dieser  Symbiose  hat  der  Agrikultur  den  Fortschritt 
gebracht,  daß  man  durch  Impfen  mit  Boden,  welcher  die  Knöllchenbakterien 
enthält,  den  Ertrag  armer  Böden  zu  steigern  sucht  und  an  Düngung  (Salpeter) 
sparen  kann. 

Das  Sauerwerden  und  Bitterwerden  der  Milch,  ver- 
schiedentliche  üble  Eigenschaften,  Gasbildung,  Bitter- 
werden, fauliger  Geschmack  von  Käse,  Butter  und  sonstiges 
Verderben  von  Eßwaren,  Bier  etc.  fällt  Mikroorganißmen  zur 
Last,  aber  auch  erwünschte,  nützliche  Geschehnisse,  das  Reifen  des 
Käses,  Sauerkrautbereitung,  Brotgärung,  Kefir-,  Ta- 
baks-, Opium- gärung,  Indigobereitung,  Gärungen  im  G e r- 
bereibetriebe  und  die  Flachsröstung  stehen  zu  den  Lebens- 
prozessen der  Mikrophyten  in  solcher  Abhängigkeit,  daß  das  Studium  der- 
selben für  die  praktische  Technik  hochwichtig  geworden;  mit  dem  Bekannt- 
werden der  speziellen  Leistungen  der  Mikrophyten  hat  man  nicht  nur  die 
Mittel  gefunden,  die  schädlichen  Einflüsse  derselben  zu  verhindern,  sondern 
ist  njit  Erfolg  daran  gegangen,  „Edelpilz  e",  Reinkulturen  derselben  bei 


206  Saprophy tische  und  parasitische  Bakterien. 

der   Fabrikation    von   Käse,    Wein,    Brot,    zur   Rahmsäurung   und    anderen 
Gärungen  zu  verwenden. 

Von  Pigraentbakterien  ist  bekannt,  daß  die  blutrote  Färbung 
des  Mehle  s,  Brotes  etc.,  die  Bläuung  der  Milch,  die  Griin- 
färbung  des  Eiters  durch  einzelne  jene^  chromogenen  Organismen 
hervorgerufen  werden ;  photogene  Bakterien  verursachen  das  Leuchten 
des  Meeres  und  des  Fleisches;  der  Fermenttätigkeit  von  Bakterien 
ist  die  Selbsterhitzung  verschiedener  Stoffe,  wie  Dünger,  Malz, 
Baum w" olle,  Heu  etc.  zuzuschreiben. 

-Jene  Mikrophyten,  welche  auf  toten  Teilen  organischer  Her- 
kunft (abgestorbenen  Pflanzen  und  Tieren  und  ihren  Abfällen,  im  Boden 
und  Wasser)  vegetieren,  nennen  wir  saprophytische,  jene,  welche  auf 
lebenden   Organismen  ihr  Gedeihen  finden,  parasitische. 

Unter  den  Saprophvten  haben  wir  solche  Arten,  welche  im  lebenden 
pflanzlichen  oder  tierischen  Organismus  überhaupt  nicht  zur  Ver- 
mehrung kommen  können  (strenge,  obligate,  echte  Sapro- 
phy ten).  Damit  kontrastieren  die  Arten,  welche  zu  ihrer  Existenz  durch- 
aus auf  den  Körper  lebender  Tiere  oder  Pflanzen  an- 
gewiesen sind,  also  außerhalb  solcher  Körper  nicht  zur  Ver- 
mehrung .schreiten,  es  sind  die  strengen  oder  obligaten,  echten 
Parasiten.  Zwischen  beiden  Extremen  steht  die  Zahl  der  Arten,  welche 
gewöhnlich  als  Saprophyten,  aber  gelegentlich  auch  im 
lebenden  Organismus  Existenzbedingungen  finden  und  sich  dort 
vermehren  (fakultative,  gelegentliche  Parasiten),  oder 
welche  in  derRegel  als  Parasiten  ihren  Entwicklungsgang  nehmen, 
aber  unter  Umständien  auch  als  Saprophyten  fortleben 
können  (fakultative,  gelegentliche  Saprophyten). 

Der  Parasitismus  ist  eine  Anpassungserscheinung 
(Hueppe) ;  wir  können  annehmen,  daß  diejenigen  Arten,  welche  wir  jetzt 
als  strenge  Parasiten  kennen,  ehedem  Saprophyten  gewesen  sind,  die  gleich 
den  Wohnparasiten,  welche  als  Erreger  der  Darmfäulnis  Tischgenossen  des 
Warmblüters  geworden,  sich  das  Leben  im  Tierkörper  angewohnten.  Es  ist 
naheliegend,  zu  denken,  daß  die  im  Tierkörper  in  rascher  Folge  erzeugten 
Nachkömmlinge  solcher  zunächst  gelegentlicher  Parasiten  allmählig  die  Fähig- 
keit ektogenen  Wachstums  verloren,  in  der  Anpassung  an  die  neuen  Er- 
nährungsverhältnisse und  Temperaturbedingungen  zu  rein  entogenen  Rassen 
sich  wandelten,  streng  parasitisch  wurden.  Bei  dem*  schnellen  Generations- 
wechsel der  Bakterien  vollzieht  sich  solcher  Uebergang  vom  Saprophytismiis 
zum  Parasitismus  vielleicht  vor  unseren  Augen;  das  Auftauchen  neuer  In- 
fektionskrankheiten illustriert  das  Geschehnis. 

Vom  Standpunkte  der  Medizin  aus  interessieren  am  meisten  diejenigen 
Mikrophyten,  welche  die  Fähigkeit  der  Krankheitserregung,  der  Patho- 
genität, haben  und  deswegen  kurzweg  als  pathogene  Mikrophyten 
tituliert  werden. 
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Die  zur  Gruppe  der  strengen  Saprophyten  gehörigen  Bakterien  sind  im 
allgemeinen  ganz  unschädlich  und.  lassen  sich  unzählige  Arten  derselben  in 
großen  Mengen  lebenden  Warmblütern  intravenös,  subkutan,  per  os  oder 
durch  Inhalation  einführen,  ohne  daß  eine  wesentliche  Schädigung  des  Kör- 
pers daraus  resultiert ;  ebenso  vegetieren  auf  Schleimhäuten,  in  deren  Sekret- 
gemischen und  namentlich  im  Darmkanal  Mas&en  von  Bakterien,  die  für  ge- 
wöhnlich ganz  harmlos  sind,  ja  als  Erreger  der  Darmfäulnis  sogar  einen  ge- 
wissen Nutzen  haben.  Man  kann  derlei  ungefährliche  Kleinlebewesen  als 
nicht  pathogene  bezeichnen.  Solche  Charakterisierung  und  Trennung 
ist  aber  nicht  in  strengem  Sinne  zu  nehmen ;  denn  es  können  Bakterien,  welche 
im  lebenden  Körper  nicht  zu  wachsen  vermögen,  sondern  bloß  in  der  Außen- 
welt vegetieren,  dortselbst  auf  totem  Nährmaterial  Zersetzungen  bewirken, 
deren  Produkte  giftige  Eigenschaften  für  den  Tierkörper  besitzen,  und  die- 
selben Fäulnisbakterien,  die  im  Darme  ohne  Schaden  zu  bringen  hausen, 
können  gelegentlich  von  verwundeter  Schleimhaut  aus  eine  schwere  Erkran- 
kung auslösen.  Ueberhaupt,  selbst  die  harmlosesten  Saprophyten  und  schon 
die  toten  Leiber  derselben  sind  insofern  nicht  ganz  unschädlich,  als  sie  im 
Bindegewebe  bei  entsprechender  Menge  und  Konzentration  jeweils  eine  mehr 
cKler  weniger  intensive  Entzündung  hervorrufen  und  gibt  es  Saprophyten, 
die  wir  ohne  Störung  unseres  Wohlbefindens  im  Mlmde  herumtragen,  die  aber 
bei  Mäusen,  Tauben,  Kaninchen  von  der  kleinsten  Verwundung  aus  eine  rasch 
tödliche  Septikämie  erzeugen. 

Die  Pathogenität  ist  also  so  zu  verstehen,  daß  unter  bestimmten 
B/edSngungen  und  für  bestRjmmte  empfäugliche  Tier- 
spezies gewisse  Bakterien  oder  andere  Mikroben  zu  Krank- 
heitserregern werden. 

Die  Einwandening  der  Mikrophyten  in  die  Tierkörper  erfolgt  auf  ver- 
schiedenen Wegen  (Eintrittspforten,  Atrien).  In  erster  Linie  ist 
der  Verdauungsschlauch  die  Eingangsstelle ;  mit  der  Nahrung  und 
dem  Trinkwasser  kommen  zahllose  Keime  und  gelegentlich  zur  Krankheits- 
erregung befähigte  Mikrophyten  in  den  Tierleib.  Auch  mit  der  A  t  m  u  n  g  s- 
1 11  f  t  können  Keime  aufgenommen  werden,  welche  zumeist  in  der  Nasenhöhle, 
im  Rachen  kleben  bleiben,  selten  bis  in  die  Lungen  geraten.  Ebenso  dienen 
die  übrigen  Schleimhäute  (Lidsack,  Begattungsorgane)  gelegentlich  als 
Atrium.  Besonders  sind  es  ferner  Verletzungen  der  äußeren 
Haut,  welche  den  ^Mikrophyten  den  Zutritt  zu  den  Geweben  eröffnen  und 
selbst  die  unverletzte  Haut  kann  an  den  Drüsenporen  Mikrophyten  einlassen. 

Die  einen  krankheitserregenden  Bakterien  vervielfältigen  eich  nicht 
wesentlich  im  tierischen  Körper,  sondern  wirken  von  ihrer  Eintrittsstelle  aus, 
indem  sie  hier  Gifte  abgeben  und  in  die  Gewebe  diffundieren  lassen, 
^ie  bedingen  also  eine  Vergiftung,  Intoxikation;  andere  ver- 
mehren sich  in  fortschreitendem  Wachstum  regionär  um  die  Eintritts- 
pforte in  den  Geweben,  und  diesen  Vorgang  nennt  man  Infektion. 
Es  werden  die  Keime  weiters  durch  Blut-  und  Lymphgefäße  vertragen  und 
entfalten  dann  in  metastatiseher  Ansiedlung  multiple  Krankheitsherde,  andere 
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vennehrea  eich  von  vorneweg  rapid  und  in  erstaunlicher  Menge  im  Blute 
und  den  Geweben,  so  da£  sie  allenthalben  im  Körper  zu  finden  sind.  Auch 
diese  unterschiedlichen  Charaktere  sind  indes  nicht  durchgreifend,  sondern 
von  diversen  Umständen  abhängig,  alternierend,  in  verschiedenen  Abstufungen 
sich  äu£emd. 

Niemand  wird  sich  die  Krankheitserregung  durch  Mikrophyten  so  vor- 
stellen, als  ob  die  letzteren,  gleich  böswilligen  Individuen,  es  darauf  abgesehen 
hätten,  dem  Menschen  o<ler  Tiere  zu  schädigen,  oder  die  darauf  lauem,  wie 
Raubtiere  über  das  Fleisch  herzufallen,  sondern  wir  haben  es  mit  Gift- 
pflanzen zu  tun,  welche  einerseits  dadurch  Schaden  bringen,  daß  ihr  Gift 
ohne  oder  mit  der  Pflanze  gelegentlich  verspeist  oder  von  wunden  Stelleu  aus 
resorbiert  wird,  anderseits  dadurch,  daß  sie  im  Tierkörper  selbst,  und  zwar  auf 
Kosten  desselben,  fortzuwachsen  vermögen  und  ihr  Gift  ihm  direkt  üher- 
liefem.  Das  Maß  der  Krankheitsenegung  hängt  dabei  von  verschiedenen  B  e- 
ding.ungen  ab,  von  der  Art  der  Giftpflanze  und  ihres  Gifte^ä, 
von  ihrer  Wachstuirisenergie  und  der  Quantität  der  Gift- 
produktion, von  der  Eintrittspforte  und  dem  Vegetations- 
terrain, sowie  von  den  antagonistischen  Kräften,  welche  den 
Zellen  und  Geweben  des  Tierkörpers  innewohnen,  also  den  A b- 
w  e  hr  vor  r  i  c  h  tun  ge  n,  der  angeborenen  oder  erworbenen 
Widerstandsfähigkeit  des  letzteren. 

Beispielsweise  sind  die  Kolibazillen  saprophytische  Bakterien,  die 
in  der  Außenwelt  weit  verbreitet  vorkommen  und  regelmäßig  im  Darm  fa^^t 
aller  Tiere,  sowie  der  Menschen  in  Menge  sich  finden,  ohne  irgendwie  Schade» 
zu  bringen.  Experimentell  i^t  es  nun  gelungen  {Wiener)  diese  Kolibakterien 
künstlich  zu  derart  giftproduzierenden  Organismen  a  n  z  u- 
züchten,  daß  sie  bei  Verfütterung  an  Ratten  diesen  sonst  sehr  weni^ 
empfindlichen  Tieren  eine  schwere,  tödliche  Darmentzündung  verursachen; 
sie  erlangen  diese  Eigenschaft,  Krankheitserreger  zu  werden,  wenn  man  sie 
in  Hühnereiern  bei  Luftabschluß  eine  Zeit  lang  kultiviert,  also  wenn  man  sie 
unter  andere  Lebensbe<lingungen  bringt.  Daher  darf  es  uns  nicht  wunder- 
nehmen, daß  man  gelegentlich  eine  ganz  neue,  früher  nie  beobachtete  Infek- 
tionskrankheit auftauchen  sieht,  die  sich  einfach  damit  erklärt,  daß  durch 
reinen  Zufall  ein  saprophytisches  Bakterium,  welches  eine  gewisse  giftige 
Wirkung  besitzt,  in  einen  Tierkörper  gelangte  und  anpassungsfähig  hierin 
weiterwachsend  und  sich  vermehrend  sich  zum  Krankheitserreger  entwickelte. 

Die  giftigen  Substanzen,  um  welche  es  sich  bei  der  pathogenen 
Wirkung  der  Bakterien  handelt,  sind  teils  freie  Sekrete,  die  als  lös- 
liche Produkte  abgegeben  werden  imd  die  man  mit  dem  Sammelnamen 
Toxine  umfaßt,  teils  BestandtcMle  des  Bakterienzellinh  al- 
tes, die  erst  mit  der  Auflösung  des  Bakterienleibes  frei 
werden  (Endotoxine,  Aggressine,  BakterienproteTne).  Ueber  die 
Natur  dieser  Angriffsstoffe  der  Bakterien  oder  toxischen,  in  ihren  Leibern 
befindlichen  Substanzen,  sowie  anderweitiger  giftiger  St  off  Wechselprodukte 
ist  man  nur  bruchstückweise  unterrichtet,  da  inan  sie  noch  nicht  rein 
darzustellen  vermochte;  nur  die  Tatsache  ihres  Vorhandenseins  und  ihrer 
Wirkung  ist  bekannt.     Auch   über  die   als   Sekrete  zu  betrachtenden  Gift- 
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Stoffe,  die  Toxine,  besteht  hinsichtlich  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  Un- 
klarheit, aber  der  Nachweis  ihrer  Produktion  und  die  Kenntnis  ihrer  Wir- 
kungsart ist  exakt  festgelegt.  Zuerst  wurde  in  den  70er  Jahren  durch  eine  Reihe 
von  Forschern,  unter  denen  Brieger  und  Nenki  als  die  hervorragendsten  zu 
nennen  sind,  die  Entdeckung  gemacht,  daß  den  Alkaloiden  in  der  Gift- 
wirkung ähnliche  Stoffe  bei  der  Fäulnis  als  Produkte  bakterieller  Tätigkeit 
entstehen,die  von  Selmi  Kadaveralkaloide  oder  Ptoraaine  (TttcbpLa 
Leichnam)  genannt  wurden,  sodann  gelang  es  in  und  aus  Keinkulturen 
einzelner  Bakterienarten  ähnliche  hochgiftige  Körper  in  flüssiger  und  fester 
romi  zu  gewinnen. 

Am  sichersten  und  leichtesten  ist  der  Nachweis  eines  solchen  wirksamen 
Prinzips  bei  den  Erregern  des  Starrkrampfes,  der  Diphtherie  und 
einer  Fleischvergiftung  möglich  gewesen  (KUasäto,  Roux,  Yersin, 
Löffler,  Brieqer,  Fränkel  und  van  Ermeghen)^  wo  schon  durch  einfaches  Fil- 
trieren der  betreffenden  Baktcrienkultur  gezeigt  werden  kann,  daJß  yon 
diesen  Bakterien  lösliche  hochgiftige  Stoffe  abgegeben  werden,  welche  das 
jranze  Krankheitsbild  verursachen. 

Bei  der  Kleinheit  der  Bakterien  sind  zur  Abtrennung  ganz  besonders 
feine,  zartporöse  Filter  notwendig  und  stehen  dazu  Tonröhren  (aus  ge- 
brannter Porzellanerde)  oder  Kieseiguhrfilter  (sogenannte  Chamberland- 
Kerzeu)  in  Gebrauch  (s.  S.  79),  es  ist  zuweilen  wiederholtes  Filtrieren  mit 
Hilfe  von  Luftdruck  nötig,  um  eine  keimfreie,  nur  die  gelösten 
Stoffwechselprodukte  enthaltende  Flüssigkeit  zu  be- 
konunen.  Indem  eine  solche  absolut  mikrobenfreie  Flüssigkeit  oder  gar  eine 
daraus  ausgefällte*)  amerphe  oder  kristallinische  Substanz  bei  Inkorporation 
in  den  Tierleib  die  Krankheit  mit  allen  ihren  Symptomen  hervorruft,  die 
triftige  Substanz  immer  erst  dann  in  der  Flüssigkeit  auftritt,  nachdem  die 
Bakterien  eine  Zeit  lang  darin  gewachsen  sind,  und  umso  reichlicher,  je  mehr 
und  länger  diese  Vegetation  erfolgte,  kann  es  keine  Frage  sein,  daß  die  be- 
treffenden Bakterien  auf  toxischem  Wege  Krankheitserreger  sind. 

Die  Giftigkeit  der  Bakterientoxine  ist  eine  ganz  außerordentliche; 
Vioo-ooo  ecm  F  i  1 1  r  a  t  einer  Tetanuskultur  kann  genügen,  INDiuse  und 
ileerschweinchen  starrkrämpfig  zu  machen  und  zu  töten. 

Botulismus  gift  vnxki  in  der  Dosis  von  0-0000002  ccui  auf  Mäuse 
tödlich,  Diphtheriegift  als  Filtrat  ist  mit  0-000001  ccm  tödlich  für 
Meerschweinchen.  (Näheres  siehe  die  Kapitel  über  Starrkrampf  etc.) 

In  ähnlicher  Weise  wie  für  Diphtherie  und  Starrkrampf  sind  noch  ver- 
j^chiedene  fiebererzeugende  und  die  Symptome  der  Septikämien, 
Pyämien,  toxischen  Darmaffektionen  veranlas»seiiden  Gifte 
mehr  oder  weniger  genau  konstatiert. 


*)    Das  Ausfällen  gelingt   namentlich  mit   Ammonium  sulfat;    reichlicher   Zu- 
satz dieses  Salzes  zum  Filtrat  (Umrühren,  Schütteln)  präzipitiert  die  Albuminosen  und  diese 
reißen  das  Gift   mit  nieder.  Durch   Dialyse   kann   alsdann   das   Gift    bezw.   Gerinnsel   vom 
Ammoniumsulfat  wieder  befreit    und '  relativ   rein   und   konzentriert    erlialten    werden. 
Th.  Kitt.  Bakterienkandc  and  path.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  14 
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Wirkung  iirul  Xatiir  dieser  in  Filtraten  erhältlichen  Gifte  zeigen  viel 
Uebereinstimmendes,  anderseits  Unterschiedliches,  die  einen  sind  ziemlich 
hitzebeätäadig,  die  anderen  gegen  Erhitzung  weniger  widerstandsfähig  und 
verschieden  zäh  an  den  Leibern  der  Bakterien  haftend.  Uafi  sie  tatsächUcli 
an  letztere  gebunden  sind,  geht  auch  daraus  hervor,  daß  junge  Kulturen  ni<'i?t 
ungiftige  Filtrate  liefern  und  mit  dem  Alter  derselben  die  Giftigkeit  de- 
Filtrats  wäclist,  oder  z.  B.  das  Gift  aus  den  Bakterienleibern  (Tetamis- 
sporen)  ausgewaschen  werden  kann,  so  daß  letztere  gar  nicht  mehr  toxi^cli 
wirken  (Veillard  und   Vincent), 

In  der  Reihe  der  Spaltungsprodukte  pathogener  Bakterien  nimmt  wahrscheinlich  aut-K 
der  Schwefelwasserstoff  einen  Anteil  an  der  noHogenen  Wirkung,  wie  durch 
Petri  und  Mnnsse^i  dargetan,  welche  Forscher  insbesondere  filr  die  Bazillen  de?  Schweine- 
rotlaufs die  FHhigkeit  einer  reichlichen  Bildung  dieses  giftigen  Gases  und  im  frischen  Blut 
rotläuiiger  Schweine  den  Sulfmethämoglobinstreifen  konstatierten,  ferner  bei  einer  jn^oßeii 
Anzahl  pathogener   Bakterienarten   ebendasselbe   als  Produkt   vorfanden. 

Es  ist  nicht  allein  die  allgemeine,  einer  Strs'chnin-  oder  Pho^plior- 
vergiftung  ähnliche,  zum  anderen  dem  Effekt  eines  Bienenstiches  oder 
Schlangenbisses  vergleichbare  toxische  Wirkung  solchen  chemischen 
Körpern  zuzuschreiben,  auch  die  (Ertlichen  Veränderungen,  welche  die 
verschiedenen  Arten  pathogener  Bakterien  jeweils  zustande  bringen,  un<l 
welche  für  sie  und  die  von  ihnen  veranlaßte  Krankheit  typisch  ^ein  können, 
die  besonderen  Formen  n  e  kr  o  t  i  s  i  e  r  e  n  d  e  r  G  e  w  e  b  s  v  e  r  ä  n  d  e  r  u  n- 
g  e  n  (z.  B.  Verkäsung),  die  L  e  u  k  o  z  y  t  e  n  a  n  1  o  c  k  u  n  g,  E  n  t  z  ü  n  d  u  n  ?:. 
Eiterung,  die  G  e  w  e  b  6  w  u  c  h  e  r  u  n  g  e  n  etc.,  welche  Folge  des  Ein- 
dringens von  Bakterien  sind,  können  auf  die  chemische  Wirkung  der  von 
den  Eindringlingen  gelieferten  Stoffe  zu  l)eziehen  sein,  indem  selbe  reizend 
oder  ertötend  auf  die  Zellen  Einfluß  nehmen. 

Als  schädigender  Einfluß  des  Parasitiv^mus  der  Bakterien  kommt  teil- 
weise auch  der  Entzug  von  Nfihrmaterial  zur  Geltung.  Die  Bakterien 
verzehreji  zu  ihrer  eigenen  Unterhaltung  Stoffe  des  Tierkörper?,  auf  dem  .«^i^^' 
schmarotzen,  und  der  Entgang  solcher  ihm  selbst  zum  Leben  notwendiin^n 
Stoffe,  als  welche  namentlich  der  Sauerstoff  und  die  Eiweißstoffe  zu  nenntii 
sind,  kann  den  tierischen  Organismus  dem  Untergange  zufühinrn.  Und  al-^ 
dritten  Modus  ihrer  nachteiligen  Wirkungskreise  ist  bei  manchen  minier«''^ 
im  Blute  auftretenden  Bakterien  auch  an  eine  mechanische  Wirkmi«!:  /J' 
denken,  welche  bei  mas.^enhafter  Ueberscliwemnmng  der  Blutbahn  mit  Bak 
terien  einer  Verst()]>fung  der  Kapillargefäße  mit  den  Wirkungen  der  Einboüt^^ 
gleichzusetzen  ist. 

Auch  eine  Assoziation  von  Bakterien  un<l  Stoffwech^^elprodukteu 
kann  für  die  Pathogenität  bestimmend  sein.  So  iij^t  z.  B.  von  lioger  nacli- 
gewiesen,  daß  ein  ganz  .sa])rophytisehes  Bakterium  (iOcrocoecus  prodigio?u^;. 
welches  für  sich  allein  fast  gar  keine  nosogene  Wirkung  hat,  in  Gemeinschai- 
mit  einem  anderen  bestimmten  Saprojdiyten,  also  in  dem  Gemisch  der  beidi'r- 
soitigen  Stoff weelisel])ro<lukte  zweier,  im  Alleinsein  unschädlichei  Bakteriei:. 
deletäre  Wirkung  haben  kann  und  man  hat  gesehen,  daß  gewisse  Bakterien. 
welche  für  sieh  in  konkreten  FaFK  n  keine  Virulenz  haben,  eine  solche  eiit 
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falten,  sobald  man  das  Gewebe  des  Tierkörpers  durch  chemische  Körper 
alteriert  hatte.  Es  kann  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  zweier  Mikroben  auf  das 
(rleiche  Xiihrsubstrat  ein  neues  Stoffwech-selprodukt  entstehen,  d^s  keiner  der 
bf*iden  Spaltpilze  für  sich  allein  zu  bilden  vermochte  (Nencki)  und  für  die 
Auslösung  von  Krankheit-en  und  den  Verlauf  derselben  kann  das  Zusammen- 
wirken mehrerer  Bakterien  (Mischinfektion)  daher  größeren  Effekt  haben 
als  die  Reinkultur  einer  einzelnen,  wenn  auch  als  pathogen  bekannten  Art. 
ilisehinfektionen  ergeben  sich  dadurch,  daß  durch  dieselbe  Eintrittspforte 
gleichzeitig  mehrere  Bakterienarten  in  die  Gewebe  gelangen  und  dort  neben- 
einander vegetieren;  zuweilen  schließt  sich  an  eine  einfache  Infektion  eine 
ilischinfektion  deshalb  an,  weil  der  erst  eingedrungene  Organismus  durch  Ge- 
websschädigung  oder  Herabsetzung  der  Körperwiderstahd?fähigkeit  den  Boden 
für  andere  Keime  vorbereitete  (Sekundfirinfektion)  (vergl.  Kapitel 
Schweinepest). 

Die  Bedeutung  dieser  Symbiose,  der  Mischkulturen  oder  liaktfrien- 
g  e  m  i  s  c  h  e  ist  auch  in  der  Industrie  zutage  getreten,  insofern  die  Versuche,  die  alkoho- 
lische Giirung  durch  Reinkulturen  mit  Hefe,  die  Säuerung  der  Milch  zum  Buttern,  das 
Keifen  de«  Käses  durch  Reinkulturen  einzelner  Bakteriensorten  einzuleiten,  gezeigt  haben, 
daß  die  gewünschten  Umsetzungen  und  Vergärungen,  namentlich  was  den  Geschmack,  das 
Bouquet  des  vergorenen  Materials  anlangt,  be«ser  durch  Gemengsei  gewisser  Mikro- 
organismen erreicht  werden. 

Die  toxische  und  infektiöse  Gewalt  der  Mikroorganismen  (die  Toxi- 
zität und  Infektiosität)  nennt  nmn  auch  Virulenz;  man  will  damit 
ausdrücken,  daß  ein  Keim  die  Fähigkeit  besitzt,  den  Tierkörper  zu  schädigen. 

Diese  und  die  übrigen  Leistungen  einer  einzelnen  Art  sind  w  a  n- 
dclbar,  d.  h.  ändern  sich  nach  den  Bedingungen,  unter 
<lenen  die  Mikrophyten  zu  leben  gezwungen  sind.  Bleiben 
die  Bedingungen,  unter  denen  eine  Funktion  zustande  kommt,  sich  gleich,  so 
iil>t  die  betreffende  Mikrophytenart  ihre  Leistungen  fortgesetzt  in  derselben 
Weise  aus  und  die  heranwaclisenden  Generationen  behalten  gleiche  Art- 
oharaktere.  Aendern  »ich  die  Existenzverhältnisse,  so  verlieren  d'w  Individuen 
der  Art  jeweils  diese  oder  jene  Leistungsfähigkeit  oder  steigern  dieselbe,  des- 
gleichen zeigen  ihre  Nachkommen  geänderte  Charaktere  und  es  können  so  phy- 
siologische V  a  r  i  e  t  ä  t  e  n,  R  a  s  3  e  n,  Stämme  mit  verschiedener  Virulenz, 
mit  Abstufungen  der  Gärungsfunktionen,  der  Farbbildung  etc.  entstehen, 
Parasiten,  zum  Saprophytismus  zurückkehren,  Saprophyten  zu  Parasiten 
werden.  Die  betreffenden  Mikrophyten  dokumentieren  ihre  Artselbständigkeit 
durch  Beibehalten  der  morphologischen  und  Wachstnmscharaktere  und  durch 
den  Umstand,  daß  jene  verloren  gegangenen  Eigenschaften  wieder  in  der  alten 
Weise  zurückerhalten  werden  können.  Es  handelt  sich  auch  hier  um  eine  A  n- 
pass.un  gs  e  r  sc  he  i  n  u  n  g.  Eine  und  die8ell>e  Art  kann  sonach  sehr  ver- 
schiedene Grade  der  Virulenz  ihrer  I  n  d  i  v  i  d  u  e  n,  S  t  ä  m  m  c  oder 
Kassen  darbieten  und  kann  der  betreffende  Virulenzgrad  für  eine  Anzahl 
Generationen  in  einem  bestimmten  Grade  stabil  bleiben.  Die  Vinilenz  bleibt 
am  besten  erhalten,  wenn  der  betreffende  Parasit  fortwährend  von  einem 
empfänglichen  Tier  zu  Tier  übertragen,  überimj)ft  wird,  weil  dabei  dieselben 
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Existenzbedingungen  gewahrt  sind,  sie  verringert  sich,  wenn  Bakterien,  die 
ihr  bestes  Wachstum  im  Tierkörper  gefunden  haben,  eine  Zeit  lang  in  künst- 
licher Kultur  außerhalb  desselben  gehalten  werden  und  damit  zu  einer  sapro- 
phy tischen  Lebensweise  verdammt  sind. 

Die  Kenntnis  solcher  Vlrulenzfinderung  der  Mikrophyten  ist  eine  der 
wichtigsten  Entdeckungen,  mit  welchen  Pasteur  die  Wissenschaft  bereichert 
.hat  und  hat  sich  im  höchsten  Mafie  fruchtbringend  als  neuer  Gesichtspunkt 
für  die  Forschungen  über  Infektionskrankheiten  erwiesen,  wie  sie  auch  diente, 
für  prophylaktische  Maßnahmen,  Schutzimpfungen  etc.  die  Grundlage  zu 
geben. 

In  Hinsicht  auf  letztere  ist  es  von  weittragender  Bedeutung  gewesen, 
dR&  Toussainty  Pasteur ,  Cliauveau,  Koch,  Gaffky,  Löffler,  Arloing,  Comevin, 
Thomas  u.  a.  die  Bedingungen  lehrten,  unter  welchen  künstlich  eine 
Abschwfichung  der  Virulenz  erhalten  werden  könne.  Es  wurde  er- 
kannt, daß  durch  verschiedene  äußere  Eingriffe  den  Bakterien  ihre  Virulenz 
zu  benehmen  ist,  und  zw-ar  ganz  gradatim,  so  daß  Varietäten  einer  Art  von 
der  ursprünglichen  Giftigkeit  zu  mittleren  und  niederen  Graden  der  Patho- 
genität bis  herab  zur  völligen  Unschädlichkeit  künstlich  erzüchtet  werden 
können.  Es  genügt,  das  eine  Beispiel  zu  erwähnen,  daß  man  Milz- 
brandbazillen, welche  ein  Rind  töteten,  so  herrichten  kann,  daß 
sie  nur  mehr  Mäuse  und  Kaninchen  milzbrandkrank 
machen  und  töten,  weiters  dann  sind  diese  Milzbrandbazill?n  s  o  z  u 
sohwäche-n,  daß  sie  nur  mehr  Mäuse  töten,  Kaninchen  bei 
Impfungen  am  Leben  lassen,  und  zuletzt  kann  man  sie  so  k  r  a  f  1 1  o  s  in  patho- 
genem  Sinne  machen,  daß  sie  nicht  einmal  mehr  jene  kleinen  für  Milzbrand 
hochempfängliclien  Tiere  infizieren,  gleichwohl  aber  noch  wie  Milzbrand- 
bazillen aussehen,  auf  künstlichen  Nährböden  gut  fortwachsen  und  eben  n  u  i- 
mehr  ein  saprophytisches  Leben  führen.  Die  Art  hat  damit 
nur  eine  Leistung  eingestellt,  es  scheint  die  Abänderung  weniger 
eine  Degeneration  ^u  sein,  als  darauf  zu  beruhen,  daß  der  Bazillus  nicht 
mehr  mit  der  alten  Energie  giftige  Stoff  wechsel- 
produkte  liefert,  doch  sind  hierüber  die  Untersuchungen  und  Erklä- 
rungsversuche noch  in  Schwebe. 

Die  A  1)  s  e  h  w  ä  c  h  u  n  g  kann  auf  verschiedene  m  Wege 
erreicht  werden,  in  allem  handelt  es  sich  um  methodisches  Einwirken- 
lassen von  A  g  e  n  t  i  e  n,  welche  schädigend  auf  das  Protoplasma  und 
wach^tumhemmend  sind  und  in  einem  Grade  zu  Einthiß  kommen,  der  gerade 
noch  ein  Fortvegetieren  der  Bakterien  mehr  oder  minder  beschränkt,  aber 
nicht  völlig  aufliebt.  Von  der  Abschwächr.iig  bis  zur  Vernichtung  der  Bakte- 
rien ist  nur  ein  Schritt ;  die  Mittel,  welche  jene  bewirken,  können,  in  konzen- 
trierterem  Maße  oder  etwas  gesteigert,  angewandt,  die  Abtötung  herbeiführen. 
In  erster  Linie  ist  e»s  die  Kultur  bei  li  ö  h  e  r  e  n,  den  Bakterien  wenig  zu- 
sagenden Temperaturen,  welche  Abscliwächung  zustande  bringt ;  zum 
zweiten  ist  dies  erreichbar  durch  Kontakt  mit  verschiedenen  antisepti- 
sehen,  desinfizierenden,  a  n  t  i  t  o  x  i  s  c  h  e  n  Substanzen,  wei- 
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ters  durch  L  i  c  h  t  e  i  n  if  1  u  Ji,  diircli  lange  Berührung  mit  ihren  eigenen 
S 1 0  f  f  w  e  c  h  s  e  1  p  r  o  d  u  k  t  e  n  in  den  künstlichen  Xährboden,  auch  durch 
Passage  durch  T  i  e  r  k  ö  r  p  e  r,  in  welchen  die  Bakterien  bei  einer  be- 
stimmten Einverleibungsart  unzureichende  Vermehrung  finden  oder  sich  ein- 
seitig akkomodieren. 

Umgekehrt  ist  auch  eine  Steigerung  der  Virulenz  möglich.  Diese 
Verstärkimg  vollzieht  sich  in  der  Anpassung  an  den  Tierkörper  und  kann 
künstlich  durch  fortlaufende  Ueberimpfungen  auf  Tiere  empfänglicher  Arten 
erreicht  werden.  Ee  gilt  die«  namentlich  für  abgeschwächte,  früher  virulenter 
irewesene  Keime,  z.  B.  kann  abgeschwächter  Milzbrand  durch  sukzessive  Ver- 
impfung  von  jüngeren  auf  ältere  Versuchstiere  wieder  hochvirulent  gemacht 
werden,  also  eine  Rückkehr  zur  ehemalige, n  Virulenz  zeigen. 
Einseitige  Passage,  d.  h.  Durchführung  des  Virus  durch  Tiere  nur 
einerSpezies,  pflegt  die  Virulenz  der  pathogenen  Mikrophy  ten  für  die 
betreffendeTierspezieszu  erhöhen  und  die  Anpassung  so  erfolgen 
zu  lassen,  dafi  der  Ansteckungsstoff  bei  anderen  Tierspezies  nicht  mehr  haftet 
und  nicht  mehr  wirkt.  Beispielsweise  können  Streptokokken,  die  vom  Men- 
schen stammen  (Eiterung,  Rotlauf)  und  anfangs  für  Kaninchen  und  Mäuse 
pathogen  waren,  durch  einseitige  Passage  -so  abgeändert  werden,  daß  sie  nur 
mehr  Eiininchen  krank  machen  oder  für  den  Menschen  nicht  mehr  pathogen 
sind  (Koch  und  Petruschky).  Doch  ist  solche  Qualitätsänderung  der 
Virulenz  nicht  allgemein  zu  erzielen,  sondern  können  manche  Mikrophyten 
(ial)ei  ihr  Pathogenitätsvermögen  für  andere  Tierspezies  auch  bewahren.  Auch 
i^t  z.  B.  für  das  Kontagium  der  Maul-  und  Klauenseuche  durch  Löffler  und 
Frosch  die  Tatsache  eruiert  worden,  daß  dieses  Virus  in  Wechsel- 
passage, nämlich  wenn  es  im  Wechsel  auf  Rind  und  Schwein  verimpft  wird, 
virulent  bleibt  und  virulenter  wird,  dagegen  bei  einseitiger  Passage  (bloß 
von  Rind  zu  Rind)  die  Virulenz  bald  ganz  einbüßt.  Qualitätsänderungen  der 
Virulenz  können  ferner  durch  Züchtung  in  eiweißreichen  X  ä  h  r- 
1)  ö  (1  e  n  (Blutkulturen),  Angewöhnung  an  bestimmte  Tempe- 
raturen erreicht  werden.  So  hat  l)imdonn6  Milzbrand  bei  42 ""  gezüchtet 
und  damit  Tauben  infizieren  können,  anderseits  mit  Milzbrandbazillen,  welche 
an  Wachstum  bei  niederer  Temi>eratur  (lO"")  gewöhnt  waren,  Frösche  milz- 
hrandkrank  gemacht. 

Die  Steigerung  der  Virulenz  erkennt  man  namentlich  an  dem 
rmstande,  daß  die  Inkubationsperiode  der  Impfkrankheit  immer 
kürzer  wurd  und  die  Erkrankung  rapideren  Verlauf  nimmt ; 
l^at  die  Virulenz  dabei  eine  gewisse  Stabilität  erreicht,  so  spricht  man 
von  einem  fixierten  Gift  (virus  fixe).  Die  Steigerung  läßt  sich  ferner 
daraus  entnehmen,  daß  immer  kleinere  Dosen  genügen,  das  Tier  krank 
zu  inachen ;  beispielsweise  kann  eine  Streptokokkenkultur,  von  welcher  vorher 
Juir  1  cm'  tödlich  war,  so  an  Virulenz  gesteigert  werden,  daß  sie  später  in  der 
Dosis  von  0,000,000,00001  cm^  tödlich  wirkt  (Marmorek). 

Auch   bei   saprophy  tischen   Bakterien   hat   man   das   Einstellen    von 
l-eiatungen    wie    Farbstoffpro  du  ktion,    Gärtiltigkeit    gesehen,    z.    B. 
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büßt  der  Microcoecus  prodigiosux.  wenn  er  bei  höherer  Temperatur  gezüchtet  wird,  die  Fähig- 
keit, Beinen  intensiv  roten  Farb^tolT  zu  produüeren,  ein ;  das  gleiche  tut  der  Bacillus 
violaceua  in  seinen  dunkelvioletten  Kolonien,  wenn  ihm  die  ErnilliningsbedinKungen  nicht 
gUnatige  sind,  und  es  braucht  oft  lange  Zeit,  bis  unter  verbriwerten  Kulturbedin^ngen  die 
ganz  farblos  fortgewaelisenen  Arten  ihre  alte  farbstoffbildende  TStigk«it  wieder  auf- 
nehmen. 

Das  leichte  Zustaiwlckomiiien  <fer  Vinilcnzändermig  tnaclit  luis  vorstellisf, 
(laß  (He  alt«  Anseliammg  vom  geiiius  epizooticu^,  der  unnleiche  Cüarakter 
der  Seuchen,  das  bald  vehemente  und  bösartist^  Aiiftreten,  zum 
anderen  der  milde  Verlauf  derselben,  wahrscheinlich  neben  anderen  Bedin- 
gungen auch  in  Differenzen  des  Virnlenzcbarakter^i  der  I nf ektionsiTreger  £nÜ*; 

Die  Verschiedenheit  der  Pathogenität  steht,  wie  erwähnt,  zum  zweiten 
in  Abhängigkeit  von  den  AbwehreJnrIchtungen,  den  Widerstandskräften 
des  tierischen  Organismus  gegen  die  Infektions-  und  Intoxi- 
katio  na  errege  r.  Das  Verhalten  der  Zellen  und  Gewebe  des  Tierkörpera 
gegen  die  Eindringimgs versuche  der  zur  schmarotzenden  Tätigkeit  befähigten 
Pflanzenzelle,  die  Energie  der  letzteren  be^itinimen   den   Verlauf  des  Inva- 


® 


öionsversnches.  Wir  sehen  im  lebenden  Strom  des  Blutes,  in  den  lebendcii 
Zellen  der  Gewebe  rein  saprophytische  Bakterien  nicht  zur  Ansiedlmig 
kommen;  zufällige  Kindringlingc  werden  von  den  ihrer  Herr  werdenden  tie- 
rischen Zellen  eliminiert  (ider  zerfallen  unl  lösen  sich  auf 
in  dem  Plasma  des  Blutes,  welches  schon  physiologisch  entwickhmgahem- 
niende  Eigenschaften  gegenüber  ilikrophyten  besitzt.  Sobald  aber  der  allge- 
meine Tod  die  tierischen  Zellen  zum  Erstarren  gebracht  und  mil  dem  Auf- 
hören ihrer  Fimktioncn  die  Abwehr  ihr  Ende  erreiülit  hat,  sehen  wir  den  toten 
Körper  sich  besiedeln  mit  den  nun  widerstandslos  vorrückenden  Saprophyten. 
Phagozytose.  Eine  Hauptrolle  l>ei  der  Entfernung  solcher  Keime 
spielen  die  Leukozyten  un<l  Ly  uij)  h  o  zy  t  c  n.  ])ie  amöboide  Beweg- 
lichkeit, mit  welcher  dieselben  ausgestattet  sind  (Wa  nde  r  ze  lle  n),  der 
Umstand,  dali  man  sie  sclion  lange  als  „Xokropliagen"  kannte,  d.  h.  als  Zellen, 
welche  den  Transport  nnd  die  Beseitigung  toter  korpuskularer  Ellemente  be- 
sorgen, indem  sie  in  ihren  Zellcib  andere  KöriK-r  aufnehmen  (?.,  B.  Bruch- 
stücke zugrunde  gegangener  roter  Blutzellen),  sich  damit  beladen  und  form- 
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lieh  solche  Dinge  fressen  (daher  sie  „F  r  eß  z  e  11  e  n'^  „Phagozyten" 
genannt  wurden),  diese  Betrachtungen  haben  dazu  geführt,  die  Leukozyten 
auch  als  Ueberwinder  von  Infektionserregern  anzusprechen  (Metschnikoff), 
Tatsächlich  ist  selir  häufig  zu  beobachten,  daß  die  weißen  Blutzellen 
mit  pathogenen  Bakterien  ganz  bepackt  sind,  z.  B.  bei  Eiterungen,  boi 
Schweinerotlauf  und  anderen  Septikämien  (in  jedem  Eachenschleim  und 
Zungengrundbelag  kann  man  zahlreiche,  aus  den  Lymphdrüsen  heraus  und  in 
dieselben  einwandernde  Leukozyten  mit  Bakterien  beladen  finden).  Es  üben 
eben  die  Bakterienleiber  (deren  Proteine)  eine  anlockende  chemische 
I{  e  i  z  w  i  r  k  u  n  g  (C  h  e  m  o  t  a  x  i  e)  auf  die  (chemisch  sensiblen)  Leukozyten 
ans,  derart,  daß  diese  Zellen  auf  jene  Körper  zuwandern,  sie  in  dichten 
Haufen  umschließen  und  in  sich  aufnehmen  (Leber,  Buchner,  Pfeffer).  Solche 
Phagozytose  (auch  „ Vorazität'*  genannt)  beseitigt  aber  vorwegs 
abgestorbene  Keime  oder  unschädliche  S  a  p  r  o  p  h  y  t  e  n ;  in- 
\rieweit  lebende  pathogen e  Organismen  durch  die  Phagozytose 
leiden,  hängt  von  der  An-wesenheit  oder  Produktion  besonderer  bakterizider 
Substanzen  ab,  liäufig  besorgen  die  Freßzellen  sogar  die  Weiterbeförde- 
rung solcher  Keime  zum  Schaden  des  Tierkörpers  (Beh- 
ring u.  a.).  Die  Leukozyten  sind  die  Gassenkehrer  des  tierißchen  Körpers 
(Bonnet);  saprophy tischen  und  toten  Keimen  gegenüber  erledigen  sie  dies 
Geschäft  als  nützliche  Organismen  im  Zellenstaat,  pathogenen  Keimen  gegen- 
über versuchen  sie  es  ebenso  (natürlich  nicht  in  b6\vußter  Weise,  sondern 
chemotaktisch)  ;^  die  meisten  pathogenen  Keime  verfügen  aber  über 
Gifte  oder  Angriffsstoffe  (die  Lysine  Kruses,  Agressine  Bails\ 
welche  mehr  oder  weniger  schnell  die  Leukozyten  lähmen,  so  daß 
bei  dem  Kampfe  zwischen  pflanzlichen  und  tierischen  Zellen  die  letzteren 
untergehen.  (Je  nach  Art  der  Mikrophyten,  nach  der  Xatur  der  Agressinö 
und  Bakteriengifte  ^ibt  es  in  diisem  Verhalten  graduelle  unterschiede).  Die 
Fähigkeit  der  Phagozytose  kommt  außer  den  Leukozyten  auch  fixen  Ge- 
webszellen, z.  B.  F  i  b  r  o  p  1  a  8  t  e  n  und  (}  e  f  ä  ß  e  n  d  o  t  h  e  1  i  e  n 
(namentlich  den  Ä'eij^/'erschen  Zellen  der  Leber)  zu. 

Die  Freßzellentätigkeit  der  Leukozyten  kann  man  auch  i  m  K  c  a  g  e  n  s- 
^'lase  sich  abspielen  sehen.  Es  lassen  sich  aus  geronnenem  Aderlaßblut,  aus 
<ler  Speckhaut  des  Gerinnsels  oder,  wenn  man  aseptische  Aleuronatinjcktion 
in  die  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  vornimmt  und  dadurch  eine  asep- 
tische Entzündung  hervorruft,  große  Quantitäten  Leukozyten  sammeln,  und 
wenn  man  diese  mit  Bakterien  in  einem  Glase  zusammenbringt,  dann  von 
Zeit  zu  Zeit  Proben  mikroskopisch  untersucht,  läßt  sich  beobachten,  wie  die 
Leukozyten  sich  mehr  oder  minder  schnell  anschicken,  die  Bakterien  zu  ver- 
zehren. 

Es  zeigen  sich  da  Unterschiede  hinsichtlich  der  Freßzellentätigkeit  der 
l^ukozyten  bei  empfänglichen  und  unempfänglichen  Tieren.  Die  Leukozyten 
des  Huhnes  z.  B.  fressen  voll  virulente  Milzbramlbazillen  mit  großer  Gier 
{Grüber  u.  Futaii)-,  ein  einzelner  Leukozyt  vermag  einen  langen  ililzbrand- 
faden  in  kurzer  Zeit   in  seinem   Leibe  aufzurollen   und  zu  verdauen ;   auch 
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llundeleukozyten  fressen  die  Milzbrandbazillen  sehr  kräftig  auf.  Dagegen 
fressen  Meerschweinchen-  und  Kaninohenleukozyten  vollvirulente  lange  Milz- 
brandfäden überhaupt  nicht,  sondern  umklanunern  sie  nur  für  eine  gewisse 
Zeit,  um  sie  dann  meder  freizugeben.  Ein  Milzbrandfaden,  der  von  einem 
einzigen  Hühnerleukozyten  verschlungen  werden  kann,  muß  daher  vielleicht 
von  20  und  noch  mehr  Kaninohenleukozyten  angefallen  werden,  bis  er  voll- 
kommen besiegt  ist. 

Nach  Gruber  und  Fidaki  erfolgt  die  Tötung  dadurch,  daß  der  Leukozyt 
Stoffe  absondert,  welche  das  Protoplasma  der  Bakterien  verdauen.  Bei  dieser 
Kontakt  tötnng  knäueln  sich  die  Leukozyten  zu  ganzen  Klumpen  um 
die .  Bakterien ;  die  Verklumpung  löst  sich  wieder,  sobald  die  Bakterien  ge- 
tötet und  verdaut  sind.  Im  Eeagenöglase  geht  die  Sache  jeweils  sehr  schnell 
und  intensiv  vor  sich;  so  vermochte  z.  B.  in  einem  Versuche  genannter 
Autoren  0*1  ccm  Leukozytenbrei  (Kaninchen)  350.000  Milzbrandbazülen 
binnen  einer  Minute  zu  töten.  Wenn  trotz  dieser  allgemeinen  Fähigkeit  der 
Leukozyten  die  empfänglichen  Tiere  doch  an  der  Krankheit,  z.  B.  an  Milz- 
brand, sterben,  so  liegt  nach  Gruber^Futaki  dies  einerseits  darin,  daß  jeweils 
die  Milzbrandbazillen  auch  ihre  Schutzwehreinrichtungen  haben,  z.  B.  indem 
ihre  Membran  quillt,  eine  Kapsel  bildet  und  von  solchen  eingekapselten  Ba- 
zillen die  Leukozyten  nicht  mehr  angelockt  werdfen,  anderseits  scheint  die 
Kontakttötung  noch  von  anderen  Umständen,  von  der  Quantität  und  Qualität 
der  teils  von  Leukozyten  gebildeten,  teils  andenvärtig  entstehenden  bakterizi- 
den Stoffe  abhängig.  In  dieser  Richtung  wurde  beobachtet,  daß  die  Leukozyten 
jeweils,  wenn  ihnen  kein  Serum  anhaftet  (\\'enn  man  sie  mit  Koclisalzlösung 
abgeschwemmt  hat),  immobil  bleiben  und  erst  nach  Zusatz  von  Serum  amöboid 
und  freßtätig  werden,  z.  B.  gegenüber  Streptokokken.  Gregenüber  Milzbrand- 
bazillen sondern  tatsächlich  die  Leukozvten  des  Huhnes  die  bakterizide  Sub- 
stanz  ab  (Gruber  und  Futahi),  denn  es  gelang,  aus  wiederholt  mit  Kochsalz- 
lösung gewaschenen  Iluhnleukozyten  solche  milzbrandfeindliche  Stoffe  in 
Lösung  zu  erhalten,  so  daß  0*5  ccm-  der  betreffenden  Extraktionsflüssigkeit 
4000  Milzbrandbazillen  iu  einer  Stunde  töteten.  Anderseits  lieferten  Kanin- 
chenleukozyten keine  milzbrandfeindlichen  Stoffe,  wohl  aber  die  Blut- 
plättchen der  Kaninchen  und  Hatten,  während  hinwiedenmi  die  Blut- 
plättchen des  Huhnes  und  Melirschweinchens  keine  solchen  Substanzen  frei- 
gaben. Bezüglich  Streptokokkenabtötung  wurde  beobachtet,  daß  Zusatz  von 
Normalserum  keine  Phagozytose  bewirkte,  sondern  bloß  ein  Serum  eines 
künstlich  immuni.^ierten  Tieres.  Ilierwegcn  vermutet  man,  daß  besondere 
Stoffe  vorhanden  sein  müssen,  welche  auf  die  Leukozvten  eine  exitierende 
Wirkung  haben  ( S  t  i  m  u  1  i  n  e)  oder  welche  die  Bakterien  verdaulicher 
machen  (Opsonin  e,  von  opsono  :^=  ich  koche  vor),  oder  welche  die  An- 
griffsstoffe der  Bakterien  außer  Funktion  setzen,  ihnen  zimächst  die  Virulenz 
nehmen  (b  a  k  t  e  r  i  o  t  r  o  j)  e  Substanzen  nach  Neufeld  und  üimpau), 
wonach  ee  erst  den  Leukozyten  möglich  ij?t,  die  Bakterien  zu  fressen  und  zu 
vernichten.  Die  Anwesenheit  solcher  Stoffe,  welche  Bakterien  jeweils  auf- 
lösen, abtöten  oder  entgiften,  und  die  als  £»'  e  1  ö  s  t  o  Z  e  1 1  s  e  k  r  e  t  e  zu  be- 
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trachten  sind,  ist  schon  für  das  normale  Blutplasma  von  Buchner  fest- 
gestellt worden,  welcher  sie  mit  dem  Sammelnamen  Alexine  (Schutz- 
stoffe) umfaßte  und  die  auch  als  Komplemente  (Ehrlich)  oder  Z  y  t  a  s  e  n 
(zellenlösendes  Enizym,    Metschnikoff)  tituliert  werden. 

Die  bakterienauflösende  Wirkung  solcher  Substanzen  ist  am  auffällig- 
sten am  Eattenblutserum  gegenüber  Milzbrandbazillen 
ersichtlich  (Behring) ;  wenn  man  Hunderttausende  von  Milzbrandbazillen  mit 
Kattenserum  zusanMnenbringt  (bei  37^  C.)?  80  tritt  schon  nach  10 — 15  Minuten 
eine  Verquellung  und  ein  körniger  Zerfall  derselben  ein  und  nach  4 — 7  Stim- 
den  sind  alle  Milzbrandbazillen  verschwunden.  Hundeserum  und  Hammel- 
seriim  hat  diese  Wirkung  nicht,  wenn  man  aber  zu  Hammelserum  ein  paar 
Tropfen  Katteniserum  zufügt,  so  tritt  sofort  die  bakterienauflösende  Wirkung 
in  Erscheinung.  Auch  Pferdeserum  wirkt  stark  auflösend.  Da  aber  Ratten 
und  Pferde  für  Milzbrand  empfänglich  sind,  so  genügt  die  bakterienauflösende 
Wirkung  des  Serums,  die  im  Reagensglase  zu  beobachten  ist,  für  sich  allein 
offenbar  nicht  zur  Abwehr  oder  Heilung  der  Krankheit  und  auch  nicht  zur 
Erklärung  einer  allenfallsigen  Immunität;  beziehungsweise  da  die  Wirkung 
nach  Gruber-FutaJii  nicht  dem  Blutplasma,  sondern  dem  erst  nach  Gerinnung 
des  Blutes  frei  werdenden  Serum-  zukommt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  daß  erst 
durch  Zerfall  von  Blutplättchen  die  bakteriziden  Stoffe  auftreten, 
die  Erscheinung  im  Reagensglase  also  als  postmortaler  Vorgang  im  Blute  auf- 
zufassen ist  und  nur  dann  ähnlich  im  lebenden  Körper  sich  geltend  macht, 
wenn  eben  Blutplättchen  absterben.  Vielleicht  haben  einzelne  Organe  oder 
Crewebe  des  Körpers  noch  besondere  bakterizide  oder  antitoxische  Eigenschaf- 
ten, wie  solche  von  der  Leber  gegenüber  den  Giften  des  Pfortaderblutes  und 
von  der  Galle  gegenüber  einigen  Bakterienarten,  bekannt  ist. 

Sicher  ist  jedoch,  daß  im  Körper  eines  jeden  Individuums  beim  Ein- 
dringen körperfremder  Substanzen,  also  von  Mikroben,  jedes- 
mal eine  Reaktion  ausgelöst  wird,  welche  zur  Produktion  von 
(regenkörpern  führt.  Diese  Antikörper  erscheinen  als  Bestand- 
teile oder  Sekrete  des  Protoplasmas  (Rezeptoren  oder  Seiten- 
ketten nach  Ehrlich) ;  sie  sind  schon  physiologisch  vorhanden  und  werden 
auf  Grund  eines  chemischen  Bindungsreizes  (bei  der  Bindung  eines  Giftes, 
Eiweißkörpers  etc.  an  das  Protoplasma«)  in  verstärktem  Maße  abgesondert  oder 
abgestoßen.  Ihr  reichliches  Auftreten  im  Körper,  das  Zirkulieren  derselben 
im  Blute  erklärt  uns  die  jeweilige  Unschädlichmachung  der  eingedrungenen 
körperfremden  Substanz,  die  Neutralisierung,  unschädliche  Bindung  eines 
Giftes,  die  Auflosung  und  Vernichtung  eines  pathogenen  Mikroben  und  damit 
die  Heilung  einer  Iii/fektionskrankheit  und  die  nach 
Durchseuchung  eintretende  Immunität. 

Art  und  Wirkung  der  Gegenkörper  ist  eine  sehr  mannigfaltige.  Der 
tierische  Organismus  und  jede  seiner  Zellen,  bezw.  das  Protoplasma  verhält 
sich  ja  wie  ein  chemisches  Laboratorium,  in  welchem  vielseitige  Arbeit  ver- 
richtet wird  und  die  kompliziertesten  Produkte  hergestellt  werden.  Das 
Protoplasma  fabriziert   Substanzen,  welche,  wenn  sie   im  Blute  zirkulieren, 
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als  spezifische  Gegengifte  (Antitoxine),  ^r^heinen,  weil  sie  bestimmte 
Gifte  zu  binden  vermögen  und  damit  von  lebenswichtigen  Organen  fern- 
halten; es  liefert  Substanzen,  welche  fremde  Zellen,  Mikroben  etc.  zu 
Klumpen  zusammenballen,  verkleben  machen  (Agglutinine),  hetero- 
genes Eiweiß  gerinnen  machen  (Koaguline)  oder  zur  Ausfäl- 
lung derselben  Anlaß  geben  (Prfizipitine)  und  außerdem  Immun- 
körper spezifischer '  Art,  welche  das  physiologisch  im  Blute  befindliche» 
zellenauflösende  Ferment,  das  sogenannte  Alexin,  an  die  fremde  Zelle  ver- 
ankern und  so  deren  Auflösung  herl)eiführen  (daher  von  Ehrlich  Ambo- 
zeptoren  genannt). 

lieber  diese  Reaktionsvorgänge  und  Reaktioiisprodukte  hat  eine  Schar 
von  Arbeitern  der  zahlreichen  medizinischen,  hygienischen  und  bakteriologi- 
schen Institute  in  dem  letzten  Jahrzehnt  eine  außerordentlich  große  Summe 
von  Detailforschungen  erledigt  und  fast  jeder  Tag  bringt  Xeues.  Diese  Studien 
haben  für  die  Heilung  und  Vorbeuge  der  Infektionskrank- 
heiten sowie  Diagnostik  schon  viele  Aufschlüsse  und  Mittel  an  die 
Hand  gegeben. 

So  gehören  die  Funde  auf  dem  Gebiete  der  Serotherapie  und  Sero- 
diagnostik welche  t\  Behring,  Wemicke,  KitasatOy  Ehrlich,  Wassermann  und 
Kolle,  Emmerich  und  Mastbaum,  Leclainche  und  ValUe,  Lorenz,  Widall  u.  a. 
gemacht  haben,  zu  den  bedeutendsten  Fortschritten  der  Medizin,  sie  fußen 
gegenseitig  auf  gemeinsam  errichteten  Fundamenten,  sowie  auf  älteren  Vor- 
läufern, wie  die  Arbeiten  von  Nuttal,  Buchner,  HMcourt^  Bichet  u.  a.  Denn 
große  Entdeckungen  auf  medizinischem  Cüebiete  entstehen  selten  unver- 
mittelt, sondern  sind  meist  vorbereitet  durch  das  emsige  Herbeischaffen  vieler 
Einzelheiten  un<l  die  (iedankenausflüge  vieler  Xaturforscher,  die  stückweise 
das  Ihrige  beigetragen  haben,  gesetzmäßige  Dinge  zu  ergründen,  Pfade  zu 
tinden  und  praktische  Ziele  zu  erreichen. 

Saprophyten. 

Das  Heer  nicht  p  a  t  h  o  g  e  u  e  r  Bakterien,  welches  allenthalben 
die  Xatur  bevölkert,  kann  unsere  Aufmerksamkeit,  welche  auf  die  Ausschau 
nach  den  krankheitserregenden  Organismen  gerichtet  ist,  nur  im  Vorüber- 
ziehen fesseln.  Mehr  als  erwünscht,  geradezu  unliebsamerweise,  begegnen  uns 
tdinehin  bei  allen  Kulturversuchen  Repräsentanten  jener  in  verschie<lener 
Menge  in  Luft,  Erde,  Wasser  und  auf  allen  Dingen  verteilten  Keime  harm- 
loser, aber  unsere  bakteriologischen  Unternehmungen  häufig  störenden  Mikro- 
phyten. 

Interesselos  sind  dieselben  nicht,  und  wer  sieh  in  Bakteriologie  einlebt 
und  ihre  Reize  kennen  lernte,  wird  auch  den  Saprophyten  eine  genauere  Be- 
achtung mit  Mikrosko])  und  Kulturverfahren  schenken;  ein  gut  Teil  der 
Saprophyten  hat  sogar  durch  nützliche  Leistungen  recht  sehr  den  Blick  auf 
^ich  gezogen  und  ist  so  ge<*igenschaftet,  daß  dem  naturkundigen  Tierarzt 
zur    Erklärung    verschiedener    Erscheinungen    an    Xahrungsmitteln,    Futter- 
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Stoffen  unil  anderem,  sowie  ziiin  Vergleiche  mit  den  Funden  patkogener  Orga- 
pismen  im  Tierkörper  eine  Orientierung  auch  über  die  nicht  todbringenden 
Lebewesen  jener  kleinen  Pflanzenwelt  zustatten  konnnt. 

Man  darf  sieh  von  der  Verteilung  der  Bakterien  in 
«ler  Atmosphäre  keine  falschen  Vorstellungen  machen ; 
«lie  Bakterien  sind  keineswegs  so  zahllos  in  der  Luft  vorhanden,  daß,  wie  man 
irlanbte,  jedes  Stäubchen,  welche«  der  Sonnenstrahl  uns  hervorzaubert,  wenn 
or  in  dunkle  Räume  leuchtet,  ein  tanzender  Bazillus  sei.  In  der  Erde  und  im 
Walser,  wo  zur  Vermehnmg  Gelegenheit  gegeben,  sind  Bakterien  allerdings 
reichlich  anwesend,  da  aber  ein  selbständiges  „ln<li€-Luftfliegen''  denselben 
vorenthalten  ist  und  zumal  an  feuchter  Unterlage  die  Bakterien  ankleben 
bleiben,  auch  die  Bakterienleiber  über  eine  gewisse  Schwere  verfügen,  so  ward 
die  Verteilung  derselben  abhängig  sein  von  dem  Vertrocknen  zu 
Staub,  der  Luftbewegimg  und  der  Höhe  der  Luftschichten,  mitt-ek  deren 
luul  in  welche  dieser  Bakterienstaub  oder  die  Erdstaubpartikel,  an  welchen 
Bakterien  hängen,  hin  weggeführt  werden  können.  (Buchner  u.  a.) 

In  ruhiger  Luft  sind  Bakterien  äußerst  spärlich;  die  Luft  der 
Wohnräume  enthält  meist  nur  2 — 5  Keime  i  m  Lite  r,  auf  dem  if  e  e  r  e 
triflFt  man  meist  gar  keine  Bakterien,  dagegen  können  in  staubenden 
Fabriksräumen  (Papierfabriken,  w^o  Hadern  verarbeitet  werden)  T  a  u- 
sende  von  Bakterien,  darunter  oft  viele  pathogene,  i  m  Liter  Luft  ent- 
halten sein  und  den  Atmungsorganen  der  Menschen  Gefahr  bringen.  (Hessey 
Fränkel). 

Zur  Umschau  über  die  Anwesenheit  von  Luftkeimen  kann  man  (i^latineplattcn  oder 
KartofTelscheiben  etwa  10  Minuten  an  die  Luft  legen  und  dann  in  feuchte  Kanunern  bringen, 
worauf  die  Entwicklung  der  aufgefallenen  Keime  zu  Kolonien  in  einigen  Tagen  sich  bemerk- 
l)ar  macht.  >fethodische  Luftuntersuchungen  werden  mit  eigenen  Saugapparaten  *zur  Fest- 
stellung des  Ketmgehaltes  abmeßbarer  Luftquajititäten  vorgenommen,  namentlich  nach 
•lern  Verfahren  von  Hesse  (s.  die  Lehrbücher  von  Hueppe  und  Heim). 

Es  ist  schon  bei  Gelegenheit  der  Besprechung,  wie  Plattenkulturen  an- 
zulegen sind,  erwähnt  worden,  daß  man  durch  Aussaat  von  Tropfen  Wassers 
in  CJelatine  oder  Agar  sehr  anschaulich  sich  von  der  Anwesenheit  verschie- 
«lener  Bakterien  ül)erzeugen  kaim.  Die  moderne  Gesundheitspflege  liat  es  sich 
zur  Aufgabe  gemacht,  die  Güte  eines  Trinkwassers  nicht  bloß  von  der 
chemischen  Seite  zu  prüfen,  sondern  methodisch  den  Gehalt  des  Trinkwassers 
an  Bakterien  der  Untersuchung  zu  unterziehen,  indem  es  einleuchtend  er- 
scheint, daß  Zahl  und  Art  der  im  Trinkwasser  v  '^  r  h  a  n  d  e  n  e  n 
Bakterien  für  die  gesunde  oder  ungesunde  Beschaffen- 
heit eines  Trinkwassers  von  nicht  unerheblicher  Bedeutung  sind. 

Im  allgemeinen  wird  heute  so  verfahren,  daß  ein  bestimmtes  Quantum  des  zu  unter- 
tauchenden Wassers  (in  sterilisierte  Gläser  rein  aufgenonunen),  z.  B.  1  cnv*,  mit  einer  gnißeren 
^antitUt  sterilisierter  Gelatine  (20  enr')  zur  Plattenanhigo  verwendet  und  dies  Verfahren 
zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt  wird  und  daß  dann  die  Zahl  der  sich  entwickelnden 
Kolonien  einen  Maßstab  gibt  für  die  Beurteilung  des  Gehaltes  solcher  Was«erprobe  an 
Kakterien.  Man  hat  sogar  eigene  Zählapparate  erfunden,  und  die  Hygieniker  bemühten 
^ioh  in  anerkennenswerter  Weise,  alle  erdenklichen  Sorten  Trink svasst^r,  auch  künst- 
liche und  Mineralwässer,  gewohnliclies  E  i  s  und  Fruchteis  auf  ihren  Bakterien- 
gehalt zu  prüfen. 
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Leider  ist  die  Feststellung  von  Typhus-  und  Cholerakcimen  im  Wasser, 
welche  für  die  Prophylaxis  dieser  Krankheiten  hochwichtig  wäre,  mit  außerordentlichen 
Schwierigkeiten  verbunden  und  gilt  es  bei  den  bakteriologischen  Wasserprüfungen  gewöhn- 
lich nur  der  Frage,  ob  überhaupt  das  Wasser  k  e  i  m  a  r  m  oder  stark  mit  Fiiulnis- 
etc.  Bakterien  verunreinigt  ist. 

In  der  Regel  wird  ein  Gehalt  von  500  Keimen  in  1  1  Wasser  als  höchst  zulässiges 
Haß  betrachtet,  doch  kommt  es  auf  einige  hundert  unschuldiger  Wasserbakterien  nicht  an, 
sondern  niiehr  darauf,  ob  viele  Arten,  die  toxische  Wirkungen  äußern  können,  Darmbakterien 
etc.,  vorhanden  sind. 

Für  speziell  tierärztliche  Interessen  liegt  die  Trinkwasseruntersuchung  etwas  ferne: 
für  den,  welcher  bakteriologischen  Studien  obliegt,  kann  jedcch  die  Inangriffnahme  einiger 
Untersuchungen  nach  der  angeführten  einfachen  Methode  viel  Interessantem  gewähren,  weil 
das  Wasser  die  unerschöpfliche  Fundgrube  zahlreicher  Bakterienarten  ist,  welche,  durcli 
Plattenaussaat  in  isolierten  Kolonien  gewonnen,  Gelegenheit  zur  Anlage  von  Reinkulturen 
geben.  Selbst  auf  hohen  Bergkuppen  enthalten  die  offenen  Quellen  schon  Bakterien,  T\ie  ich 
durch  eine  Serie  von  Untersuchungen  in  den  bayrischen  Alpen  gesehen  habe,  imd  jeiler 
Fluß,  jedes  stehende  Wasser  ist  überreich  an  Arten. 

Wenn  die  Ergebnisse  der  bakteriologischen  Wasseruntersuchung  zur  Abgabe  von  (Gut- 
achten über  die  Güte  eines  Trinkwassers  verwertet  werden  sollen,  so  ist  die  Beachtung  einer 
Reihe  technischer  Vorsichtsmaßregeln  und  die  Kenntnis  der  besonderen  Gesichtspunkte 
vonnöten;  wer  sich  an  derartiges  heranwagt,  wird  der  genauen  Einsichtnahme  der  bezüg- 
lichen Spezialanweisungen  (Heim,  „Lehrb.  d.  bakt.  Unters,  u.  Diagnostik",  Stuttgart  1S1»4) 
bedürfen. 

Die  oberflächlichen  Schichten  des  Bodens  enthalten  eine  Legion  von 
Kleinwesen  verschiedenster  Bedeutung,  die  tieferen  Schichten  vorwegs 
anaerobe  Arten  und  umso  spärlicher,  je  mehr  die  Temperatur  in  der  Erdtiefe 
sich  erniedrigt. 

Die  Untersuchung  von  Erdproben  wird  teils  durch  Impfungen  kleiner  Versuchstiere 
(Auffindung  von  Tetanus-,  Milzbrand-,  Oedembazillonsporen),  teils  durch  Aussaat  fein  ver- 
teilter Büdenkrunien  in  Nährböden,  eventuell  unter  Zuhilfenahme  von  Erdbohrern  vorge- 
nommen   (h.    Heim,  „L#ehrb.   d.   bakt.   Unters,   u.   Diagnostik",    1894). 

Den  Scharen  von  Kleinwesen,  welche  Luft,  Wasser  und  Erde  bevölkern, 
begegnet  man  wiederum  auf  den  diversen,  unsere  Umgebung  bildenden  Gegen- 
ständen, auf  Nahrungsmitteln  und  Getränken,  sowne  allen  Plätzen  des  mensch- 
lichen und  tierischen  Körpers,  welche  mit  der  Außenwelt  in  direkter  Ver- 
bindung stehen,  vor  allem  in  dem  Inhalte  des  ganzen  Verdauungsschlauche?. 
Die  Existenzbedingungen  der  Kleinwesen  und  Ansiedlungsgelegenheiten  fügen 
es,  daß  die  verschiedenen  Gattungen  und  Arten  jeweils  regelmäßig,  aus- 
schließlich oder  zahlreich  auf  diesem  oder  jenem  Objekt  anzutreffen  sind, 
auf  anderen  zu  fehlen  i)flegen,  und  je  nachdem  für  physiologische  Vorgänge, 
für  Umsetzungen  oder  Zersetzungen  ihres  Substrats  eine  besondere  Bedeu- 
tung erlangen.  ^lan  kann  dalier  von  einer  Bakterienflora  der  verscliie- 
denen  niilirfähigen  Din.üe,  von  K  a  d  a  v  e  r  b  a  k  t  e  r  i  e  n,  D  a  r  m  b  a  k  t  e- 
r  i  e  n,  F  ä  k  a  1  b  a  k  t  e  r  i  e  n,  S  p  e  i  c  h  e  1  b  a  k  t  e  r  i  e  n,  W  a  s  s  e  r  b  a  k  t  e- 
r  i  e  n,  D  ü  n  g  e  r  b  a  k  t  e  r  i  e  n,  il  i  1  c  h  b  a  k  t  e  r  i  e  n,  K  ä  s  e  b  a  k  t  e  r  i  e  n, 
Meeresbakterien  etc.  -sprechen.  Diese  Gruppen  sind  nicht  scharf  ge- 
schieden, sondern  es  lassen  sich  viele  Giittuugen  auf  mehreren  Substraten 
finden,  somit  verschiedenen  Gruppen  zuweisen. 

Aus  der  enormen  ilenge  solcher  Bakterien  sollen  hier  einige  der  häu- 
figeren und  bekannteren  Arten,  welche  durch  Pigmentierung,  Lichtentwick- 
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liing,  Fermentwirkiiiigen  und  als  Gärungserreger  Interesse  verdienen,  auf- 
i^ezählt  werden, 

Chromogene  Bakterien,  Pigmentbakterien.  Bei  der  Anlage  von 
Kartoffelkulturen  ist  es  ein  häufiges  und  dem  Beobachter  meist  Vergnügen 
^gewährendes  Begebnis,  daß  hübsch  gefärbte  Kolonien  in  Erscheinung 
kommen.  Eine  Menge  von  Saprophyten,  deren  Keime  aus  der  Luft  auf  die 
Kartoffelscheiben  herabfallen  oder  mit  Wasserproben,  Erd-  und  Staubpartikeln 
tlahin  gebracht  wurden,  haben  die  Fähigkeit,  Farbstoffe  zu  produzieren  und 
^ind  eigentlich  bloß  deshalb  beobachtet  worden,  imd  in  Laboratorien  hat  man 
stets  eine  Anzahl  besonders  intensive  und  auffallende  Färbungen  erzeugender 
Sorten  auf  Lager,  weil  mit  ihnen  die  Demonstrationen  und  das  I-^men  der 
Kulturverfahren  am  einfachsten  zu  erledigen  ist. 

Die  Färbst  off  Produktion  der  Bakterien  ist  im  allgemeinen  bei  reichlichem  Luftzutritt 
erfolgend,  die  Bakterienpigmente  sind  Oxydationsprodukte;  doch  gibt  es  auch  Arten,  welche 
durch  Luftabschluß  nicht  an  der  Farbstofferzeugung  behindert  werden  und  sogar  nur 
anaerob  pigmentbildend  sind. 

Bei  den  ersteren  sind  die  produzierenden  Bakterien  selbst  farblos,  liefern  das  Pigment 
als  chromogene  Substanz  und  erst  außerhalb  auf  dem  Substrat  erfolgt  durch  den  Sauer- 
stoff und  die  chemischen  Körper  des  Substrats  die  Abscheidung  sichtbarer  Farben  (c  h  r  o- 
mopare  Bakterien);  bei  anderen  ist  der  Farbstoff  im  Zellcnleib  abgelagert  (chromo- 
p  h  o  r  e  Bakterien) . 

Die  Farbstoffproduktion  wechselt  auch  an  Intensitilt  nach  der 
Gunst  oder  Ungunst  der  Lebensbedingungen  jener  Bakterien,  so  daß  z.  B.  Pigmentbaklerien, 
bei  höherer  Temperatur  gezüchtet,  in  der  Entwicklung  ihre.s  Kulörs  na<?hlas.sen  und  zu 
farblosen  Rassen  werden  (Schottelius) .  Anderseits  hat  man  auch  schon  gesehen, 
daß  Arten,  welche  gewöhnlich  farblos  wuchsen,  gelegentlich  farbig  wurden  und  trifft  e« 
bich  sogar,  daß  von  ein  und  derselben  farbigen  Art  Kolonien  in  nuancierter,  farbiger  und 
farbloser  Beschaffenheit  nebeneinander  auf  Platten  wachsen.  Ihrer  chemischen  Konstruktion 
r.ach  gehören  die  teils  alkohollöslichen,  teils  wasser^slichen  Farben  sehr  verschiedenen 
Körpern  an  (s.  näheres  Lehmann  und  Flügge). 

Das  allerbekannteste  und  vielbewunderte  Pigmentbakterium  ist  der  Mlcrococcus 
prodigiosus;  dies  der  alte,  ihm  gebliebene  Name  (v,  Cohn) ',  manche  taufen  ihn  Biizillusy 
\u'il  seine  Gestalt  sich  den  Stäbchenformen  nähert.  Die  hochrote,  satte  Färbung, 
Vielehe  er  in  seinem  Wachstum  namentlich  stärkemehlhaltigen  Dingen  gibt,  lieferte  die 
Erklärung  des  zeitweiligen  Auftretens  roter  Flecken  auf  Mehl  und  Brot  (sogenannte« 
blutendes  Brot).  Insbesondere  auf  Kartoffeln  kultiviert,  präsentiert  dieses  03 — 1  jj. 
große  Bakterium  die  schöne  Färbung,  indem  erst  hell-,  dann  dunkelroto  Rasen  ent- 
>tehen,  welche  mit  der  Zeit  g  r  U  n  1  i  c  h  -  m  c  t  a  1 1  i  s  c  h  schillernden  Gl.inz  an- 
nehmen, welcher  an  das  Aussehen  des  kristallinischen  Fuchsins  erinnert.  In  Gelatine 
wächst  der  Spaltpilz  unter  Verflüssigung  (Ferment,  welches  Leim  und  Fibrin  löst, 
von  Fermi  näher  studiert)  und  erteilt  der  Flüssigkeit  hellrote  bis  blutrote  Farbe, 
meiner  L'nbeweglichkeit  halber  ist  er  daselbst  b  o  d  e  n  s  ä  t  z  i  g.  Kartoffelkulturen  haben 
finen  Geruch  nach  Trimethylauiin  (wie  Heringslake). 

Kirschrote,  rasch  die  ganze  Kartoffclobcrfläche  überziehende  Rasen  veranlaßt  der 
Micrococcus  cerasinus  circus,  zinnoberroten  Belag  ebenda  der  M.  c  i  n  n  a- 
bareus;  ein  schön  karmoisinrotes  Bakterium  hat  sich  einmal  auf  Kartoffelkulturen  in 
meinem  Laboratorium  eingefunden. 

Gelegentlich  bakteriologischer  Was^seruntersuchungen  wurden  nielucrc  rote,  jeweils 
rostfarbig,  bräunlich  oder  rosa  nuancierende  Arten  entdeckt,  so  der  Bacillus  b  a  1  t  i  c  u  s 
(Brenning),  b  e  r  o  1  i  n  e  n  s  i  s  (C.  Fränkel),  a  q  u  a  t  i  1  i  s  (Lustig),  c  a  r  n  e  u  s  (Tih), 
rubefaciens  (Zimmermann),  latericius  (Adametz),  rubescens  (Jordan), 
nibidus    (Eisehberg).   Aus  dem  Magen   eines  Affen  isolierte  i?.  Koch  den   B  a  c.  ruber 
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Indiens,  aus  Oelsardinen  ScUnt  Seven'n  den  Bac.  ruber  sardinae,  aus  zinnol(T 
rotem  Eiter  Ferchmin  den  Bac.  pyocinnabareujL 

Eine  tief  blutrote  FRrbung  der  Milch  zu  geben  vermag  ein  von  Hueppe  i»<l 
QtfAetßfddi  aus  Wasser,  Milch  und  den  Fäzes  eines  Kindes  gezüchteter  Bacillus  lactis 
erythrogenea  von  1 — 1-4  p.  Länge,  0-3 — 0-5  ^  Dicke  (in  Bouillon  oft  bis  zu  4-5  ji  lange 
Formen) ;  in  Gelatine  bildet  derselbe  eine  gelbgefärbte  Schleimmasse,  welche  unter  Ver- 
flüssigung des  Substrats  ringsum  schwache  Rosafärbung  bedingt,  auf  Kartoffeln  kommen 
erst  grauweise,  dann  gelbe  Beläge  schnell  zur  Ausbreitung  mit  gelblichroter  VerfUrbuii;: 
•der  Kartoffeloberfläche.  In  der  Milch  entsteht  zu  ober^t  die  weißgelbliche  Kahmschicht,  in 
der  Mitte  blutrotes  Serum,  in  der  Tiefe  weißer  Kaseinnieder  seh  lag,  nach  2 — 3  Wochen 
ist  die  ganze  Flüssigkeit  intensiv  blutrot;  Tem^.-Opthn.  28 — Z^^  C,  Die  Farbi*toffbildunj: 
erfolgt  nur  im  Dunkeln  und  unterbleibt  bei  saurer  Reaktion  der  Milch. 

Adamttz  fand  in  einer  Milch,  nach  deren  Genuß  Krankheitserscheinungen  auf<;e- 
treten  waren,  eine  Sarcina,  welche  Braunrotfärbung  des  genannten  Sekrets  unter 
Kaseinfällung  und  späterer  Wiederlösung  desselben  herbeizuführen  vermochte;  das  Kohjrit 
tritt  erst  nach  mehreren  Tagen  der  Kultur  ein. 

Demuie  fand  einen  roten  Sproßpilz  (S  a  c  c  h  a  r  o  m  y  c  e  s  ruber)  in  einer  Milch, 
welche  rötlichen  Bodensatz  hatte  und  Kindern  Darmkatarrh  gebracht  haben  soll.  Aiirli 
Sarcina  rosea  gibt  dem  Rahm  rötliche  Färbung. 

Sehr   hUlMch   ist  Spirillum  rtibrumi   von  Esmarch  aus   einem  in   Fäulnis    über;;egan- 
^enen    Mäusekadaver    zufällig    gewonnen,    ohne    pathogene    Eigenschaft«?n,    ein 
ziemlich  dickes  Schraubenbakterium,  das  in  stark  gebogenen,  kommaförmigen  EinzH- 
sellen  in  S-förmigem  Zui<amnienhang  zu  2 — 4  und  in  sehr  langen, 
20 — 25     Schraubengänge     zeigenden      welligen     oder 
korkzieh  erförmigen     Verbänden     in    den     Kulturen     zu 
sehen  ist.  Im  hängenden  Tropfen  oder  unter  den  mit  einem  Haar 
unterlegten    Deckglüsern     zeigt     es    lebhafte    bohrende    und 
schraubige    Bewegungen,    die    durch    Geißelfäden     veranlaßt 
sind.    Den    Namen    hat    dienos    Spirillum    von    der    schön    w  e  i  n- 
joten    Farbe,    welche    der    Stichkulturfaden    in    der 
Tiefe  der   Gelatine    (ohne  VerflUs-sigung)    anniir.vnt;   auch  auf  d?r 
Kartoffel   kommen   die   Kolonien   rot,   aber   nur   in  geringem 
Umfange    gedeihen    sie    hier,    auf    Agar    und    BlutscHum     Spiriiinm  rubrum  (BouiiUa- 
nimmt     der     anfangs     weißgraue     Rasen     später     rosa-  ^'^* 

roten  Ton  an.  Es  wuchst  bei  Z  i  m  m  e  r  w  ä  r  m  e,  besser  bei  oO — 37° ;  besonders  in 
3i  o  u  i  1 1  o  n  ist  das  Wachstum  gut  und  auf  Tropfen  hieraus  am  schönsten  die  Beobachtun«: 
der  Beweglichkeit  zu  machen. 

In  verschiedenen  Nuancen  von  (i  e  1  b  zeigen  sich  auf  Kartoffel  und  Gelatine  du- 
Kolonien  von  S  a  r  c  i  n  a  -  A  r  t  e  n  oder  Rassen,  schön  goldgelb  ist  Sarcina  auran- 
t  i  a  c  a,  schwefelgelb,  kanariengelb,  zitronengelb  die  Sarcina  lutea  und  flava;  aiu  Ii 
eine  Sarcina  rosea  mit  rotem  Kolorit  und  eine  weiße  Sarcina  alba  kämmen  zu 
weilen  zur  Aasiedlung.  Indem  die  kugeligen  Zellen  diesen*  Kokkenformen  in  warenballen. 
ähnlichen  Paketen  zu  2,  4,  8,  10—32  verbunden  und  angeordnet  erscheinen,  sind  sie  niikn»- 
skopisch  beachtenswert . 

Orangegflb  wuchst  ferner  der  im  Wasser  vorkommende  Microcoecus  auran 
t  i  a  c  u  s,  cremefarbig  bis  gelb  der  M.  c  i  t  r  e  u  s,  tiefgelb  der  M.  Intens,  M.  f  1  a  v  u  .'< 
liquefaciens,  gelbbraun  der  M.  f  1  a  v  u  s  d  e  s  i  d  e  n  s  und  andere. 

(i  e  1  b  f  ii  r  b  u  n  g  der  Milch  kann  durch  verschieth'uc  Spezies  die  ebenfalls  gleich- 
zeitig Kaseinfällungen  veranlassen,  erzeugt  sein,  z.  B.  den  Bacillus  s  y  n  x  a  n  t  h  u  .«^ 
Schröters,   zitronengelb. 

Schön  gelb  wachsen   auch   einige  Eiterbakteritn    (s.   spiiter). 

Veilchenblauen  Belag  manifestiert  der  ^f  i  c  r  o  c  o  c  c  u  s  v  i  o  1  a  e  e  u  >. 
-dunkelblau  wädist  der  Bacillus  c  o  e  r  u  1  e  u  s  ( Vor/es)  und  indigonaceus 
.(Schneider),   violett  der  Bacillus  1  i  v  i  d  u  s;   die  letztgenannte  Filrbung  bis  zu  schwarz- 
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blauer  satter  Nuance  gibt  namentlich  der  im  Wasser  öfters  gefuridene  Bacillus  v  i  o  1  a- 
c e u Ä  (Agar  und  Kartoffeln)  und  janthinus  (Zopf), 

Bemerkenswert    ist    der    Bacillus  cyanogenus  (Ehrenberg),  B.  der  blauen  Milch 

iBact.  syncyaneum).  Es  sind  schlanke,  kleine  StUbchen,  etwa  2 — 4  p.  lang,  0-4 ^  dick, 
mit  lebhafter  Eigenbewegung  begabt  und  in  der  Milch,  sowie  anderen  Nährsubstanzen  leicht 
zur  Sporenbildung  sich  anschickend.  Die  Sporen  entstehen  als  glänzende  Körperchen  am 
Finde  der  Stäbchen.  Säen  Sie  einen  Tropfen  blauer  Milch  auf  Kartoffeln  aus,  so  entstehen 
hier  bei  Zimmertemperatur  sehr  rasch  gelblichbraune  Kolonien,  welche  zu  einer  dicken, 
schmierigen  Decke  zusammentreten  und  in  ihrer  Umgebung  eine  intensiv  schwarz- 
blaue Färbung  der  Kartoffel  veranlassen.  (Je  nach  Heaktion  der  Kartoffrf  sind  die  Auf- 
lairerungen  bald  mehr  braun,  bald  -mehr  bleigrau  oder  grünlich.)  Auf  der  Gelatineplatte  sind 
die  Einzelkolonien  erst  als  weißliche  Pünktchen,  welche  dann  sich  bräunen,  erkennbar,  und 
in  Stichkulturen  belegt  sich  die  Oberfläche  mit  bräunlichem  oder  grauweiSlichem  Ueberzug, 
wobei  je  nach  der  stärkeren  oder  geringeren  Alkaleszenz  dieses  Nährbodens  eiiie  ganz  eigen- 
tümliche Verfärbung  der  oberen,  klaren  Schichte  des  Reagensglasinhaltes  eintritt.  Es  nimmt 
hier  die  Gelatine  bald  einen  grünen,  bald  mehr  blauen,  zuweilen  fast  schwarzen 
Farbton  an,  der  unmittelbar  unter  den  Pilzraaen  am  stärksten  ist,  nach  abwärts  sich  ver- 
liert. Auch  Agar,  auf  welchem  die  Kultur  als  schmutziggrauer,  dickliclier  Ueberzug  ge- 
deiht, nimmt  die  Verfärbung  an.  Uebertragen  Sie  eine  Spur  solcher  Bazillen  aus  Rein- 
kulturen in  sicher  sterilisierte  Milch,  so  treten  in  derselben  erst  oberilächlich  graue 
Flecken  auf  und  allmählich  wird  die  ganze  im  Glase  befindliche  Milch  s  c  h  i  e  f  e  r  g  r  a  u 
oder  ma  1 1  bla  u,  ohne  saure  Reaktion  anzunehmen;  verimpfen  Sie  aber  die  Reinkultur  auf 
rohe  entrahm.te  Milch,  in  welcher  gleichzeitig  der  M  i  1  c  h  s  ü  u  r  e  b  a  /  i  1 1  u  s 
vorhanden  ist  und  eine  langsame  Säuerung  bewirkt,  so  werden  die  zunäciwt  im 
Kahm  graublau  auftretenden  Kecken  bald  himmelblau,  und  auch  die  tieferen  Schichten 
bläuen  sich  stark.  Der  Bazillus  selbst  ist  farblos,  der  Farbstoff  wird  von  ihm  auf  Kosten 
<ies  Nährbodens  erzeugt,  und  je  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  und  Reaktion  des 
letzteren  variieren  die  Farbennuancen.  Beispielsweise  treten  grüne  Färbungen  ein,  wenn 
die  Bazillen  in  Althäadekokt  (schwachsauer),  in  Harnstoff-,  Asparagin-  und  Leuzin- 
losungen  und  in  I^sungen  von  weinsaurem  Ammoniak  gezüchtet  werden,  und  kann  durch 
Zusatz  von  Oxydationsmitteln  zu  den  durch  die  Anwesenheit  der  Pilze  gi* angefärbten  Nähr- 
medien die  grüne   Farbe  in  die   blaue   Tinktion   übergeführt   werden. 

Hueppe  welcher  durch  umfassende  Studien  uns  über  diese  Punkte  belehrt  hat,  führt 
an,  daü  eine  bestimmte  Lösung,  deren  vorwiegender  Bestandteil  neutrale.s  milcltsaures 
Ammoniak  ist,  z.  B.  folgende  Farbennuancen  in  Erscheinung  bringt:  am  ersten  Tage  ver- 
anlassen die  eingepflanzten  Pilze  unter  Bildung  eines  oberflächlichen,  weißen  Häutchens  eine 
diffuse,  grauweiße  Trübung,  dann  am  zweiten  Tage  eine  deutliche  Grünfärbung,  die  nach 
12  Stunden  wieder  ganz  verschwindet  und  einer  allmählichen  Blaufärbung  Platz  macht, 
welche  im  Verlaufe  von  8  Tagen  prachtvoll  himmelblau  erscheint  und  noch  später  violetten 
Ton  annimmt.  Das  ursprünglich  weiße  Häutchen  wird  immer  dunkler,  schließlich  fast 
schwarz,  zuletzt,  wenn  durch  Wirkung  der  Pilze  die  Flüssigkeit  alkalisch  geworden,  geht 
üie  Färbung  in  Braun  über. 

Viele  Arten  geben  den  Kartoffeln  bräunliche  bis  schokoladefarbene 
Ueberzüge,  so  der  Bacillus  viscosus,  ein  Bacillus  pyocyaneus,  der  Bacillus  mesan- 
tericus  fuscus;  einen  schön  schwarzvioletten  Rasen  bildet  der  in  Flußwns^>cr  \A>rkommende 
Bacillus  violaceus. 

Heterogene  Arten  wiederum  besonders  im  Wasser  voikonimendev  Bakterien  verleihen 
den  durchsichtigen  Gelatine-  und  Agarnälirböden  grünlich  fluoreszierende 
Färbungen,  z.  B.  Bac.  fluorescenS|  oft  in  brillantem  Schimmer,  meist  mit  Verflüssigimg  der 
Oelatine;  gleich  den  meisten  Pigmentbakterien  sind  es  Arten,  welche  vornehmlich  oder  nur 
hei  Zimmertemperatur  gedeihen,  sonach  im  allgemeinen  von  vorneweg  keine  direkt  patho- 
^'ene  Eigenschaft  haben  können.  Eine  dicke  grüne  Decke  auf  Agar  bildet  der  aus  faulen 
Zwiebeln  von  Griffiths  gewonnene  Bacillus  allii. 
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Die  Charakteristik  dieser  und  noch  vieler  zur  Zeit  mehr  oder  minder  bekannter 
Arten  saprophytischer  Bakterien,  welche  uns  hier  nicht  weiter  interessieren,  ist  zu  finden  in 
den  von  Jamt8  Eisenberg  herausgegebenen  Hilfstabellen  für  die  Bestimmung  der  Spezies 
(J,  Eisenberg,  ,3akterioI.  Diagnostik",  Verlag  von  L.  Voß,  ITT,  Auflage,  1891,  ferner  bei 
Miguia,  System  der  Bakterien,  1897,  1900.) 

Kulturen  der  interessantesten  bekannten  Arten  sind  käu  flieh  bei  Dr.  Kr  öl, 
Prag,  Kleiner  King  Nr.  11.  ^ 

Leuchtbakterien.  Das  bekannte  Phänomen  des  Meeresleuch- 
tens, des  Phosphoreszierens  an  toten  Fischen,  rohem 
Rindfleisch,  Pferde-,  Schweinefleisch,  Fett,  Brot  u.  a. 
findet,  wie  durch  die  Untersuchungen  von  £.  F.  Pflüger,  B.  Fischer,  Beyerinck, 
Dvhois,  IhAcleaux,  Giard,  Hesmes,  Ludwig,  Kafz  u.  a.  klargestellt  \s'urde,  seine 
Ursache  in  der  Anwesenheit  besonderer  lichtentwickelnder 
Bakterien. 

Zuerst  hat  E.  Pßtlger  in  der  phosphoreszierenden  Masse  von  Fischen  die  Anwesen- 
lieit  solcher  Organismen  konstatiert,  welche  unter  dem  Namen  Mlcrococcus  phosphoreus 
(Cohn),  Zoogloea  phosphorescens  (Lassaw),  Micrococcus  lucens  (von 
Tiegheim),  Micrococcus  sive  Photobacterium  Pflügeri  (Ludung,  Beyerinck),  in  der 
Systematik  ihren  Platz  fanden. 

Um  ein  Bedeutendes  erweitert  wurden  unsere  Kenntnisse  Über  Leuchtbakterien  des 
Meeres  durch  Marinestabsarzt  B,  Fischer,  welcher  mit  allen  Hilfsmitteln  der  neueren  baktc- 
nologischen  Untersuchungstechnik  arbeitete,  hiedurch  sowohl  korrekte  Resultate  gewann, 
wie  eine  Menge  biologischer  Einzelheiten  der  Leuchtbakterien  feststellen  konnte.  Auf  einer 
Keise  nach  Westindien  die  pflanzlichen  Organismen  des  Meeres  und  der  Seeluft  erforschend, 
fand  Fischer  zunächst  einen  Bazillus  (Bacillus  phosphorescens  Fischer!  sive  Photo- 
bacterium indicum),  dessen  Kulturen  im  Dunkeln  leuchteten,  auf  Fische  übertragen  in 
prachtvoller  Weise  daa  Selbstleuchten  dieser  animalischen  Körper  zur  Schau  brachtt?n  und 
mit  welchen  es  gelang,  natürliches  und  künstlich  zusammengesetztes  Seewasser  derart 
leuchtend  zu  machen,  da£  es  sich  ähnlich  verhielt,  wie  das  Wasser  des  Meeres  bei  gewissen 
Arten  des  Meeresleuchtens.  Ferner  bestimmte  Fischtr  eine  andere  Sorte  Leuchtbakterien, 
die  ihre  Herkunft  von  selbstleuchtenden  Fischen  der  Nord-  und  Ostsee  hatte  und  aln 
Bacterlum  sive  Photobacterium  phosphorescens  beächrieben  wurde. 

Es  scheint  das  Nämliche  zu  sein,  mit  welchem  Dr.  Hermes  künstlich  das  Seewasser- 
leuchten im  Berliner  Aquarium  demonstrierte,  und  dürfte  vielleicht  mit  dem  Photo- 
bacterium Pflügeri  zu  identifizieren  sein.  Auch  das  von  Forster  und  Tilanus  an  ge- 
backenen  und  danach  in  der  Kälte  aufbewahrten  Fischen  (Butten),  die  phosphoreszierten, 
gefundene  Bakterium,  dessen  Kulturen  sogar  im  Eisschrank  und  in  Eis  gesteckten  Gläsern 
bei  Null  Grad  vegetierten    (Bac.  phosph.  gelidus),  wird  als  gleichartig  erachtet. 

Weiters  traf  bischer  bei  bakteriologischer  Untersuchung  des  Wassers  aus  dem 
Kieler  Hafen  eine  lichtentwickelnde  Bazillenart,  die  er  als  einheimischen  Leuchtbazillus, 
Bacillus  phosphorescens  indigenus  einführte,  und  welcher  neben  der  vorgenannten  Art 
auch  in  grünen  Heringen  gefunden  wurde  (erhielt  auch  den  Namen  Photo  b.  Fisch  eri 
durch  Beyerinck). 

Beyerinck  beschrieb  eine  der  Nordsee  entstammende  Art  als  PhotobacteHuin 
luminosum,  und  die  jüngste  Planktonexpedition  gab  Fischer  Gelegenheit,  noch  eine  er- 
kleckliche Anzahl  leuchtender  Nordseebaktericn  zu  konstatieren,  welche  unter  den  Namen 
Photobacterium  glutinosum,  annulare,  coronatum,  degenerans,  tuberosumi  papilläre, 
hirsutum  unterschiedlich  Vermerk  fanden;  hiezu  kommen  noch  zwei  w^estindische  Arten,  das 
Photobacterium  deigadense  und  caraYbIcum. 

Noch  weitere  von  Oskar  Katz  in  Australien  aus  Meerwasser  und  Seefischen  er- 
züchtete Sorten  (Bac.  c  y  a  n  e  o  -  p  h  o  s  p  li  o  r  e  s  c  e  n  s,  B.  s  m  a  r  agdi  n  o  •  pho  sph., 
B.  a  r  g  e  n  t  e  o  -  p  li  o  s  p  h.   I,   II,   III,   B.   argcnteo-phosphoresoens   liquefa- 


Leuchtbakterien.  225 

c  i  e  n  s)  und  einige  von  Beyerinck  notierte  Funde  sind,  wie  diese  Autoren  selbst  ver- 
muten, wahrscheinlich  nur  Varietäten  einzelner  der  vorgenannten  Arten  oder  ganz  iden- 
tisch damit. 

Alle  die  genannten  Arten  Leuchtbakterien  wachsen  am  besten  in  Substraten,  denen 
Seesalz  in  der  dem  Meerwasser  entsprechenden  Mischung  beigegeben  ist,  beziehungsweise 
in  genügend  kochsalzhaltigen  Nährböden  oder  in  solchen,  die  direkt  mit  Meer* 
Wasser  hergestellt  sind.  Ob  dieser  Vorliebe  für  kochsalzhaltige  Nährböden .  wurden  die 
betreffenden  Bakterien  als  halophile  (6  Sk<;  das  Salz)  bezeichnet.  Xächstdem  ist  der 
Zutritt  von  Sauerstoff  für   die  Lichtentwicklimg  unbedingt   notwendig. 

Die  Artunterschiede  der  aufgezählten  Photobakterien  wurden  namentlich  nach  den 
kulturellen  Eigenschaften  bestimmt  und  sind  teils  offenkundig,  teils  nur  sehr  dünn  und 
auf  Charaktere  gestützt,  die  allenfalls  variabel  sein  können.  So  erscheint  z.  B.  Photob. 
Pflügeri  von  Photob.  phosphorescens  nach  Beyerinck  durch  den  Umstand  unterschieden, 
dafi  ersteres  Maltose  nicht  veratmet,  letzteres  in  dunkel  gewordenen  Kolonien  durch  Mal- 
tose wieder  zum  Leuchten  gebracht  wird;  beide  lassen  die  Gelatine  fest,  wachsen  gleich- 
förmig und  haben  sonst  noch  gleiches  Aussehen.  IMe  meisten  anderen  Arten  verflüssigen 
die  Gelatine,  doch  kann  nach  Beyerinck  durch  gewisse  Modifikationen  der  Ernährung,  z.  B. 
Glykosezusatz,  die  Verflüssigung  sistiert  werden.  Die  tropischen  Arten  gedeihen  bei 
Temperaturen  von  15 — 30^  C,  die  Nord-  und  O^tseebakterien  schon  bei  5 — 10^, 
selbst  bei  Gefriertemperaturen. 

L^nter  dem  Mikroskop  bieten  sich  die  Photobakterien  je  nach  dem  Nährboden, 
auf  dem  sie  wuchsen  und  dem  Alter  der  Kulturen,  in  außerordentlich  mannigfaltigen 
Gestalten  dar;  selbst  die  Reinkulturen  der  einzelnen  Arten  weisen  viele  Uebergänge  und 
Wuchsformen  von  variablem  Habitus  auf,  so  daß  bei  derartigem>  Pleomorphismus  eine 
Gewinnung  präziser  Unterscheidungsmerkmale  Schwierigkeiten  bereitet.  Bei  jeder  Sorte 
kommen  kugelige  und  stäbchenförmige,  oft  auch  schraubige  Zellen  vor, 
die,  im  allgemeinen  zwischen  V2 — 2  p.  Durchmesser  sich  haltend,  in  ihren  Involutionsformen 
die  sonderbarsten  Gestalten  eingehen.  Kugelige  Zellen  schwellen  dann  bis  zur  Größe  einer 
roten  Blutzelle  an,  werden  elliptisch,  spindelförmig  und  gibt  es  herz-,  b  i  r  n-, 
baken-,  flaschen-,  wurstförmige,  bizarre  Formen,  spermatozoenartige  Gebilde, 
klostridiumähnliche,  gekrümmte,  verdünnte  und  verdickte  Leiber.  Mit  Ausnahme  des  Photo- 
bacterium  phosphorescens,  welchem  nach  Lehmann  Eigenbewegung  fehlt,  wurden  alle 
als  lebhaft  bewegliche  Organismen  beschrieben,  beziehungsweise  können  m  der 
Kultur  einen  beweglichen  Zustand  erlangen,  indem  sie  nach  der  SauerstofTquelle  zuschwimmen 
(Beyerinck);  an  einigen  wurden  auch  Geißelfäden  nachgewiesen  (Fischer).  Bei  Deckglas- 
tinktion  nehmen  die  Photobakterien  die  einfache  Anilinfärbung  an,  nicht  die  Bramsche; 
Kotz  berichtet,  daß  auch  nach  Gram  einige  färbbar  waren.  Die  Zellen  werden  teils  ganz 
koloriert,  teils  haftet  die  Farbe  nur  beschränkt  an  der  Peripherie  des  Bakterienleibcs,  so 
daß  entweder  bipolar  oder  siegelringartig  halbseitig  der  Rand  gefärbt  er- 
scheint, die  Mitte  oder  die  Hälfte  der  Zelle  farblos,  wie  eine  gequollene  oder  sporenhaltige 
Kugel  verbleibt.  Dieser  unfärbbare  Bestandteil  hat  aber  nichts  mit  einer  Sporenbildung 
zu  tun  (Fischer,  Lehmann). 

Die  Leuchtfähigkeit  der  Kulturen  ändert  sich  nach  den  äußeren  Ein- 
flüssen, den  Temperaturen  und  chemischen  Bedingungen,  wie  des  näheren  von  Fischer,  Leh- 
mann Katg,  Beyerinck  eruiert  wurde.  Die  Kulturen  leuchten  nur  bei  SauerstofTzutritt, 
nicht  in  den  tiefen,  der  Luft  weniger  zugänglichen  Partien  der  Nährböden.  Reine  Wasser- 
stoff-, Kohlensäureatniosphäre  bringt  das  Leuchten  zum  Verschwinden.  Flüssigkeiten  können 
durch  Schütteln  mit  Luft  in  toto  leuchtend  gemacht  werden.  Die  Photobakterien  können 
aber  ganz  gut  leben  und  sogar  wachsen,  unter  den  Bedingungen,  welche  lediglich  ihr  Leucht- 
Termögen  aufgehoben  haben.  Auf  salzarmen  Nährböden  leuchten  evidente  Reinkulturen, 
trotzdem  sie  gut  gedeihen,  oft  gar  nicht  oder  lange  nicht,  und  dann  nur  schwach,  während 
eine  Umzüchtung  auf  Salzgemische  sie  zum  Leuchten  bringt;  aber  selbst  hier,  auf  günstig 
gewähltem  Substrat,  ist  das  Phänomen  wandelbar,  manche  leuchten  moiiate-,  selbst  jahre- 
lang in  der  ganzen  Kulturreihe,  z.  B.  wurde  das  Photob.  indicum  von  Fischer  acht  Jahre 
Th.  Kitt.  Bakterlenkande  and  patj.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  |5 


226  Leuchtbakterien. 

lang  leuchtend  erhalten,  von  manchen  leuchtet  eine  einzelne  Kultur  mehrere  Monate,  andere 
halten  sich  nur  einige  Tage  oder  Wochen  Uchtspendend.  Die  Kraft  des  Leuchtens  kann 
derart  sein,  daß  man  selbst  in  einem  durch  Tageslicht  mäßig  erhellten  Zimmer,  wenn  die 
Kultur  in  einer  Ecke  durch  die  vorgehaltene  Hand  etwas  beschattet  oder  in  einen  geöff- 
neten Schrank  gehalten  wird,  das  Leuchten  erkennen  kann  (Fischer),  ebenso  in  Räumen, 
die  von  Gaslicht  gut  durchhellt  sind,  unter  dem  Tisch  oder  wenn  man  sich  zwischen  Kultur 
und  Flamme  stellt.  Im  allgemeinen  nimmt  man  das  Leuchten,  wie  Fischer  und  Ludteig 
bemerkten,  am  besten  in  der  Dämmerung  abends  oder  früh  morgens  wahr,  am  Tage,  wenn 
man  in  eine  Dunkelkammer  tritt,  gewöhnlich  erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  sich  das  Auge, 
welches  von  grellen  Lichtern  erregt  ist,  an  die  Dunkelheit  gewöhnt  hat.  Das  Licht  ist 
je  nach  den  Arten  der  Photobakterien  verschieden  nuanciert,  bläulichweiß,  silber- 
weiß, opalisierend,  grünlich  schimmernd,  blaugrUiilich  oder  in 
Orange  übergehend.  An  Kulturen  und  leuchtend  gemachten  Fischen  kann  es  so  intensiv 
sein,  daß  man  an  einer  in  die  Nähe  gehaltenen  Taschenuhr  das  Zifferblatt  abzulesen  ver- 
mag und  ein  in  hohem  Glase  steckender  leuchtender  Fisch  wie  eine  Laterne  zum  Erkennen 
der  Buchetiketten  in  der  dunklen  Bibliothek  von  Fischer  benutzt  werden  konnte. 

Das  Wesen  des  Leuchtens  ist  als  Oxydation  aulzufassen  (lyiüger)  und  der  Vor- 
gang als  intrazellulär  zu  denken  (Lehmann),  insofern  im  Innern  der  Zelle  mole- 
kulare Veränderungen  stattfinden  dürften,  welche  sonst  zur  Wärmeerzeugung,  Kohlensäure- 
bildung etc.,  hier  zur  Lichtentwicklung  führen  (Lehmann);  weniger  wahrscheinlich  ist  nach 
den  Versuchen  des  letztgenannten  Forschers,  daß  die  Bakterien  eine  photogene  Substanz 
produzieren,  welche  erst  extrazellulär  sich  mit  Sauerstoff  verbindet,  wie  es  sich  Dubois 
dachte,  indem  er  einen  Leuchtstoff,  „Luziferin",  theoretisch  annahm. 

Die  Leuchtbakterien  sind  im  allgemeinen  nicht  pathogen,  nur  bei  intra- 
peritonealer Injektion  an  kleine  ^*ersuchstiere  konnte  eine  toxische  Wirkung  der  Kulturen 
beobachtet  werden  (Fischer).  Tollhausen  trank  an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  bis 
zu  25  cm^  intensiv  leuchtende  Bouillon  des  Bact.  phosphorescens  und  eine  Gelatinekultur, 
ohne  die  geringste  Störung  zu  erleiden;  bei  Fütterungsversuchen  an  Tieren  ergab  sich  alle- 
mal vollkommene  Unschädlichkeit  der  Photobakterien.  ^ 

Was  das  Leuchten  des  Fleisches  anlangt,  so  hat  schon  Pflüger  dem  Gedanken 
Raum  gegeben,  daß  es  durch  zeitweilig  auf  das  Festland  verschlagene  maritime  Bak- 
terien erzeugt  werde;  das  häufige  Vorkommen  der  Erscheinung  in  Seestädten,  die  Selten- 
heit auf  dem  Kontinent  spricht  dafür.  Durch  Versuche  Ludwigs,  welchem  es  gelang,  Fleisch 
^  von  Schlachttieren  durch  L>bertragung  der  leuchtenden  Spaltpilze  von 

*  ^   ^  *  •  Schellfischen,  Dorschen  und  grünen  Heringen  ebenfalls  prächtig  leuch- 

^  ^  •      •  *  ^  ^        ^^"^  ^"  machen,  ist  auch  der  Nachweis  für  diese  Anschauung  erbracht. 
•  *     ^        %  Auch  Fischer  konnte  mit  seinem  westindischen  Leucht- 

^  •  bazillus    und    dem    Photobacterium    phosphorescens 

^     ^  ^  rohes,  gekochtes  und  gebratenes  Fleisch  verschiedener  Tiere  leuchtend 

O     <3C 


CO        (j  machen,  das  Wachstum  war  aber  bei  weitem  nicht  so  kräftig  wie  auf 

^^        ft  Fischen,  mißlang  auf  rohem  Fleisch  häufig  und  gelang  nur  besser,  wenn 

Qty  ^  das  Fleisch  mit  etwas  Kochsalz  imprägniert  war. 

Bakterium  dea  leuchten  Nachdem  indes   Kutscker  festgestellt  hat,  daß  Bouillonkulturen 

den  Fleisches.  verschiedener    Wasservibrionen     und    aus    Stühlen    cholera verdächtiger 

Menschen  isolierter  Vibrionen  (11  Arten)  bei  Luftzutritt  und  geeigneter  Temperatur  schön 

grünweißlich  phosphoreszierten,  ist  der  Gedanke  zulässig,  daß  die  Lichtfäule  des  Fleisches 

gelegentlich    einmal    durch   b  i  n  n  e  n  1  ä  n  d  i  s  c  h  e,   vielleicht    Süßwasserbakterien 

bedingt  werden  könne. 

Das  von  Buhois  beschriebene  Photobacterium  sarcophilum  ist  wahr- 
scheinlich identisch  mit  dem  Pflügerschen.  Ich  hatte  einmal  prächtig  leuchtende  Fleisch- 
ware (ein  Sarkom  vom  Pferde)  zu  untersuchen  Gelegenheit  und  traf  ebenfalls  dem  Photo- 
bacterium Pflügeri  gleicliwertige  Organismen. 

Unbestimmt    ist    noch   die   Ursache    der    Licht erscheinungen,     welche    gelegentlich    ai» 
M  i  1  c  h,  H  a  r  n,  Schweiß,  Speichel  \ind  Eiter  des  Menschen,  an  faulendem  Käse, 
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Vogeleiern,  Vogelfett  etc.  zur  Ansieht  kamen.  Wie  schon  Pflüger  andeutete,  sind 
hier  wahrscheinlich  ebenfalls  Bakterien  im  Spiel. 

Literatur:  Zusammenstellung  und  Details  s.  Kitt:  „Die  Photobakterien  usd  das 
Leuchten  des  Fleisches."  „Monatshefte  f.  prakt.  Tierheilk."  VII.  Bd.   1896. 

Gärungsbakterieni  Fflulniserreger,  verschiedene  toxische  und 
fermentierende  Saprophyten.  Von  den  bei  Untersuchung  von  Kadaver- 
teilen, Speichel,  Exkrementen,  Milch  und  anderen  Pro- 
dukten uns  begegnenden  Mikrophjten  sind  jene  besonders  bemerkenswert, 
welche  bestimmte  Zersetzungen,  namentlich  der  Kahrungsmittel  veranlassen, 
ferner  einige,  welche  stereotype  Bewohner  des  Verdauungsschlauches  sind 
und  allenfalls  ihrem  äußeren  Habitus  nach  mit  pathogenen  Organismen  ver- 
wechselt werden  können. 

Da  ist  zunächst  der  gemeine  Heubazflius,  Bacillus  subtilis,  ein  in  allen  mög- 
lichen Substrat«!  wachsendes  Pflänzlein.  Wenn  jvan  ihn  extra  fangen  will,  ist  eine  alte 
Methode  dienlich. 

Man  schneidet  etwas  Heu  in  kleine  Stücke  und  gibt  diese  in  ein  Reagensglas,  schüttet 
etwas  Wasser  dazu,  verschließt  oben  mit  dem  Wattepfropf  und  kocht  das  Ganze  nun 
etwa  eine  Viertelstunde  über  der  Spiritusflamme.  Durch  diese  Prozedur  geht  die  Mehrzahl 
der  im  Heu  reichlich  vorhandenen  Keime  zugrunde,  nur  die  des  B.  subtilis  sind  so  außer- 
urdcntlich  widerstandskräftig,  daß  sie  noch  lebens-  und  entwicklungsfähig  persistieren.  In 
der  Heuabkochung,  welche  dann  gleiclizeitig  als  ein  im  übrigen  keimfreies  Nährmedium 
gilt,  keimen  sie  aus  und  es  entwickelt  sich  in  ein  paar  Tagen  eine  dichte,  weißliche  Decke 
auf  der  sich  selbst  überlassenen  Flüssigkeit.  Untersuchen  Sie  eine  Probe  hievon  im  Irischen 
Tropfen,  so  erkennen  Sie  g  r  o  ß  e  (bis  6  fi  lange) ,  stark  bewegliche  (wackelnde) 
Stäbchen,  welche  teilweise  zu  langen  Fäden  sich  verbinden  und  abgerundete 
£  n  d  e  n  haben. 

Die  genannte  Decke  auf  der  Heuabkochung  repräsentiert  gewöhnlich  schon  eine  Rein* 
kultur.  Durch  Uebertragung  in  ein  Reagensglas  mit  Gelatine  oder  Agar  oder  auf  Kartof- 
feln können  Sie  dieselben  leicht  weiterpflanzen.  Der  Heubazillus  wächst  innerhalb  weiter 
Tempera turgrenzen,  nämlich  zwischen  10—45°;  bei  zirka  30°  gedeiht  er  am  besten  und 
läßt  es  dabei  zu  Sporenbildung  komonen.  Die  Sporen  sind  1-2  ^  lang,  0-6  p.  breit, 
dförmig,  stark  glänzend  und  keimen  im  Aequator  der  Zelle  aus. 

Auf  Gelatineplatten  verteilt,  entstehen  die  Kolonien  als  weiße  Pünkt- 
chen, w^elche  schnell  in  weitem  Umfang  die  Gelatine  zur  Verflüssigung  bringen, 
dann  als  schalenartige  Vertiefungen  in  der  Gelatine  scharf  berandet, 
kreisrund  ersichtlich  sind.  Die  verflüssigten  Herde  haben  zart  grauweiße  Farbe; 
in  der  tiefsten  Stelle,  der  Mitte,  sammelt  sich  die  Kolonie  zu  einem 
weißen  Pünktchen.  Mikroskopisch  mit  schwacher  Vergrößerung  besehen,  ist 
als  Hauptcharakteristikum  der  Kolonie,  welche  aus  einem  unregelmäßigen  Gewirr 
von  dünnen  Fäden  und  beweglichen  Stäbchen  besteht,  anzuführen,  daß  am 
Sußersten  Rande  die  Kolonie  „wie  mit  einem  Strahlenkranze"  sich  umgibt,  „ein  Büd,  das 
dadurch  zustande  kommt,  daß  diejenigen  Bazillen,  welche  hier  auf  dem  am  weitesten  vor- 
geschobenen Posten  stehen,  sich  stets  senkrecht,  mit  dem  Kopfe  voran,  in  die  noch  feste 
Gelatine  einbohren  und  wie  ein  starrender  Lanzenwald  auf  allen  Seiten  gleichmäßig  zum 
Angriff  vorrücken"  (Frdnkel). 

Die  Reagensglasstichkulturen  in  Gelatine  verflüssigen  ebenso 
rasch  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Irapfstiches;  die  Hauptmenge  der  Bakterien  dinkt 
in  weißlichen  Flocken  in  die  Tiefe,  die  flüssige  Schicht  ist  zuerst  wolkig 
getrübt,  klärt  sich  dann,  und  auf  der  Oberfläche  bildet  sich  eine  dichte, 
trockene  un^  spröde,  w^eiße  Decke  oder  Kahmhaut,  welche  aus  unbeweg- 
lich gewordenen,  zu  einer  Zooglöa  verbundenen  Stäbchen  zusammengefilzt  ist.  —  Auf  Kar- 
toffeln bildet  sich  ein  weißer  rahmiger  Rasen. 

15* 
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Die  große  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  bringt  es  mit  sich,  daß  unerwünscht  in 
Nährböden,  z.  B.  in  Bouillon,  trotz  mehrfacher  Sterilisierung  bei  l(H)o  oft  von  einge- 
fallenen Keimen  her  eine  starke  weiße  runzelige  Kahmhaut  der  Heubazillen 
entsteht. 

Die  Form  der  Bouillon  imd  das  Aussehen  der  Gelatinekulturen  weist  also  sinnfällig 
auf  Unterschiede  zwischen  den  Milzbrand-  und  den  Heubazillen  hin. 

Der  Heubazillus  hat  sich  für  das  Stadium  der  Sporenbildung  und  Keimung  sehr 
dienstbar  erwiesen  und  ist  einer  der  Organismen,  an  welchen  man  die  Bewegung  auf  die 
Existenz  von  Geißelfäden  (8 — 12  rings  um  den  Leib  befindlich)  zurückzuführen  vermochte. 

Oftmals  ist  er  irrtümlich  als  Ursache  bei  divck'sen  Tierkrankheiten  kolportiert 
worden  (B.  subtilis),  weil  er  namentlich  leicht  Kulturen  verunreinigend  befällt,  ist  aber 
niemals  pathogen,  scheint  auch  nicht  einmal  postmortal  in  den  abgeschlossenen  Geweben 
des  Tierkörpers  aufzutreten,  weil  er  zu  den  streng  aiiroben  Bakterien  zählt. 

Was  nmn  gewöhnlich  den  Kartoffefbazfflus  (Bacillus  mesentericus  vulgatua) 
nennt,  ist  eine  Art  oder  vielleicht  mehrere  einander  gleichende  Arten,  die  berüchtigt  sind 
wegen  ihrer  häufigen  unerwünschten  Ansiedlung  auf  Kartoffelkulturen,  deren  Ver- 
derben sie  herbeiführen;  indem  die  widerstandsfähigen,  der  Kartoffelschale  anhaftenden 
Sporen  auskeimen,  bedeckt  sich  rasch  die  ganze  Scheibe  mit  einem  weißen,  dann  sich 
bräunenden,  schleierartig  gefalteten  Ueberzug,  unter  welchem  aus- 
gesäte Kolonien  ersticken.  Die  Schicht  ist  ganz  zusammengesetzt  von  zähklebrig  gewor- 
denen Bazillen,  so  daß  man  schleimige  Strähne  derselben  abziehen  kann;  bringt 
auch  Kasein  labähnlich  zur  Gerinnung  und  ist  in  Sporenform  sehr  widerstandsfähig  gegen 
Hitze. 

Aehnlich  verhält  sich  der  braune  und  rote  Kartoffelbazillue  (B.  m e s. 
fuscus  und  ruber),  sowie  der  sogenannte  Gummibazillus  (Bacillus  llodermos) 
welcher  gumtmiähnliche,  durchscheinende  Ueberzüge  auf  den  Kultur- 
kartoffeln bildet  und  deren  dickflüssige  Pilzmassc  als  in  Wasser  löslich  und  in  Alkohol 
haltbar  dem  arabischen  Gummi  ähnlich  sich  verhält.  Dieser  und  der  sogenannte  weisse 
Milchbazillus  (Bacillus  iactis  albus)  (beide  von  Löfflet  gcfimdcn),  bewirken  Peptoni- 
aierung  des  Kaseins,  letzterer  auch  Leuzin-  und  Tyrosinbildung  in  kristallinischer  Abschei- 
dung (Kugeln  in  Hantelform,  glänzende  Kristallnadeln  d.  T.).  Der  weiße  Milchbazillus 
hat  seinen  Namen  von  den  weißen,  trockenen,  mit  verwaschenen  Rändern  sich 
ausbreitenden  Kolonien  der  Kartoflelkultur  und  ist  dem  Bacillus  anthracis  sehr 
ähnlich  an  Gestalt  (zirka  34  |i  Länge,  0-97  |x  Dicke) ;  bildet  in  der  MUch  schöne  lange 
Fäden. 

In  der  Erde,  im  Darminhalte  der  Menschen  und  der  Tiere,  im  Dünger  existieren 
thermophlie  Bazillen,  ausgezeichnet  durch  Waehstum  bei  hohen  W^ärmegraden  und  daher 
wahrscheinlich  bei  der  Selbsterhitzung  von  Heu,  Malz,  Tabakblättern  und  der  Vergärung 
des  Düngers  eine  Rolle  spielend.  Von  i.  JRahinotcitsch,  einer  Forscherin,  welche  die  be- 
treffenden Arten  (Bac.  thermophiliis  I — VIII)  näher  studierte,  wurde  festgestellt,  daß  diese 
sporentragenden  Stäbchenorganismen,  welche  leicht  auf  Kartoffeln  wachsen  (weiß,  grau, 
grünlich,  braun)  am  besten  zwischen  60 — 10^  C.  gedeihen,  selbst  bei  75 ^  noch  vegetieren, 
bei  34 — 44'^  nur  anaerob  fortkommen.  Die  ersten  hat  Miqud  1881  im  Seinewasser  gefunden, 
Certes  und  Garrigon  konstatierten  lebende  Bakterien  in  dem  64°  C.  heißen  Quell wasser 
des  französischen  Badeortes  Luchon. 

Eine  ganze  Menge  Bakterienarten  hat  die  Fähigkeit,  Milch  zui  Gerinnung 
zu  bringen,  Milch  sauer  zu  machen;  eine  dieser  Arten  ist  durch  Hueppes  Unter- 
suchungen besonders  eingehend  bekannt  geworden  und  führt  den  Namen  Bacillus  acidi 
lactlci.  Es  sind  kurze,  dicke  Stäbchen  (1 — 2  ^  lang,  0-3 — 0-4  ji  breit)  ohne  Eigenbewegung, 
endständige  Sporen  bildend,  in  Gelatine,  bei  Zimmertemperatur  weiße  Kolonien  ohne 
Verflüssigung. 

In  sterilisierte  Milch  gebracht,  bringt  der  Bacillus  acidi  lactici  bei  25 — ^30°  C.  inner- 
halb 15 — 24  Stunden  ein  schon  gleichmäßiges  gelatinöses  Erstarren  hervor,  ohne  nachträg- 
liche Lösung;  das  Koagulum  bekommt  Spalten,  in  welchen  ab  und  zu  Kohlensäurebläschen 
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vorhanden  sind ;  nach  längerem.  Stehen  zieht  sieh  die  Kaseinmasse  zusammen  und  preßt  klares 
Serum  aus. 

Ein  ähnliches  Bacterlum  aoldl  laCticl  hat  Gartenfdd  gefunden  und  sind  beide 
Sorten  wahrscheinlich  (n.  FUgge-Kruse)  nur  Varietäten  des  Bacillus  lactls  adroganes, 
des  gewöhnlichen  Milchsäurebazillus,  welchen  Escherich  als  normalen  Ansiedler  im  Milch- 
kot der  Säuglinge  fand,  wohin  er  als  weitverbreitetes  Kleinwcsen  durch  die  Kuhmilch  und 
als  Luftkeim  gelangt. 

Viele  unter  anderen  Namen  in  der  Literatur  verzeichnete  Bakterienfunde  (B.  can- 
dienm,  Tholoideum  etc.)  sind  allem  Anschein  nach  dem  Bacill.  a^rogenes  zugehörig,  welcher 
auch  als  Erreger  eitriger  Zystitis  und  Pyelonephritis  und  durch  Produktion 
giftiger  Substanzen  in  der  Milch  (Säuglingssterblichkeit)  bemerkenswert  ist.  Der  Bacillus 
a&ogenes  erscheint  als  unbewegliches  Kurzstäbchen  von  1 — 2  }jl  Länge,  0-5 — 1  ^  Breite, 
manchmal  aber  auch  als  längeres  (6  fi)  Stäbchen,  ist  sporenlos,  nicht  nach  Gram  färbbar 
und  bildet  auf  Gelatine  große  porzellanweiße  Tropfen,  im  Stich  Nagelkultur  mit  rundem 
Kopf,  in  der  Tiefe  oft  weiße  isolierte  Körner;  auf  Agar  ebenfalls  porzellanweißer  und 
undurchsichtiger  Belag;  auf  Kartoffeln  saftige,  weißlichgclbe,  dicke  Belagsmasse,  in 
der  häufig  Gasbtasen  zu  bemerken  sind  und  die  geplatzt,  kraterförmige  Vertiefungen  und 
käseartigen  Geruch  hinterlassen  (Kruse).  Milch  wird  schnell  koaguliert,  wobei  unter 
Bildung  von  Essigsäure,  Milch-  und  Ameisensäure  Gase  aufsteigen  (desgleichen  in  zucker- 
haltigen Nährböden). 

Verursacht  auch  die  Gärung  der  Indigopflanzen   (Bac.  indigogenus,  Alvarez). 

Ein  von  Günther  und  Thierfelder  in  Berlin  konstant  in  saurer  Milch  gefundener 
Bacillus  iactIcuSi  1  fi  lang,  0*5  pi  breit,  färbt  sich  nach  Gram  und  säuert  ohne  Gasbildung. 

Auch  die  Buttersäurebildung  wird  durch  mehrere  Bakteriensorten  bewerk- 
stelligt, am  gewöhnlichsten  durch  Botkins  Bacillus  butyricus,  ein  in  gestandener  Milch 
stets  vorhandenes   bewegliches   Stäbchen  mit  großen   mittelständigen   Sporen. 

Die  von  Prazmowaky  beschriebenen  Buttersäurebazillen  (Clostridium  buty- 
ricum,  Bac.  amylobacter.),  ebenso  andere  verwandte  Arten  zeigen  bei  Züchtung  auf 
stärkemehlhaltigem  Substrat  (Kartoffel)  Granulosegehalt  und  färben  sich  demnach 
mit  Jod  ganz  oder  teilweise  indigoblau  bis  schwarzviolett. 

Wenn  man  Milch  in  halbe  Literflaschen  bis  zum  Kande  füllt,  dann  eine  halbe  Stunde 
im  Dampf  bei  100°  erhitzt,  die  Flaschen  schließt  und  in  den  Brutofen  stellt  (37°),  so  bildet 
bich  in  weniger  als  24  Stunden  am  Boden  des  Gefäßes  eine  Serumschicht,  aus  der  Gas- 
blasen in  die  Höhe  steigen,  und  ein  festes  schwammiges  Koagulum;  der  Gasdruck  ist  häufig 
CO  stark,  daß  die  Flasche  zersprengt  wird  (Kruse  Adametz). 

Dieser  und  andere  Butter  säure  produzierende  Sorten  sind  an  der  Reifung  des 
Käses,  der  normalen  Gärung,  welche,  wie  man  sagt,  „die  Käse  öffnet",  beteiligt; 
namentlich  spielt  hier  eine  von  Dudaux  als  Tyrothrix  bezeichnete  Gruppe  von  Bazillen, 
3—9  ;t  lange,  sporenbildende  Arten  und  Varietäten,  die  man  in  jedem  Käse  findet,  eine 
Hauptrolle.  Bemerkenswert  ist  ferner  der  von  Jensen  entdeckte  Bacillus  foetidus 
lactls,  welcher  kurze,  dicke  Stabform  besitzt  und  mx)rphologisch  bis  zu  förmlichen  kokken- 
ähnlichen  Individuen  variiert;  er  ist  sehr  beweglich  und  schnellwachsend  (26 — 38°  C.).  Seine 
Anwesenheit  in  Milch  gibt  derselben  einen  widerlich  ranzigen  Geruch  und  verdirbt  die 
Butter,   indem  selbe  einen  öligen,  rUbenartigen   Geschmack   bekommt. 

Das  Schleimigwerden  und  die  fadenziehendc  Beschaffenheit  der  Milch 
ist  durch  verschiedene  Bakterienarten  veranlaßt,  wie  durch  Schmidt-Mühlheim,  Hueppe 
Löffier,  Adofnetz  und  Räiz  bekannt  wurde. 

Der  Bacillus  lactls  pituitosi  Löfßers  zeigt  sich  in  dicken,  leicht  gebogenen  Stäbchen, 
welche  mit  Schnelligkeit  zu  kleinen,  kokkenähnlichen  Segmenten  zerfallen,  wUchat  auf 
Crelatine,  Agar  und  Kartoffeln  mit  weißer  bis  schm.utzig  grauweißer  Farbe  bei  Zhnmer* 
temperatur  und  gibt  der  Milch  unter  schwacher  Säuerung  und  einem  spezifischen  Geruch 
eine  schleimige  Beschaffenheit,  so  daii  sich  dieselbe  in  langen  Fäden   ausziehen   läßt. 

Adamete  gelang  es,  einen  als  Bacillus  lactls  viscosus  getauften  Milchschädling 
rein  zu  kultivieren,  welcher  der  Milch  fadcnzichonde  Beseluiffenheit  gab,  wobei  nachgewiesen 
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wurde,  daß  der  £n*eger  aus  dem  Wasser  eines  bestimmten  Brunnens  stammle.  Bacillus 
lactis  viscosus  hat  Kurzstäbchen  form  und  eine  schleimige,  dicke,  licht  brechende  Kapsel, 
ist  samt  dieser  1-5 — 1*75  (i  lang.  1-10 — 1-37  n  dick;  wächst  ohne  Verflüssigung  der  Gela- 
tine als  opaleszierende,  zackig  konturierte  Schleimmasse ;  besäte  sterile  Milch  wird  bei 
Zimmertemperatur  in  3 — 4  Wochen,  bei  Brutwärme  in  1 — 2  Tagen  zähflttssig  wie  Honig 
und  läßt  sich  in  meterlange  Fäden,  ähnlich  den  Spinnfäden  ausziehen,  in  nicht  steriler 
Milch  wird  nur  der  Rahm  fadenziehend  und  schleimig. 

Ein  von  Matz  näher  beschriebener  Diplococcus  bewirkte  bloß  schleimige  Verän- 
derungen ohne  Annahme  fadenziehender  Beschaffenheit:  der  bewegungslose  Kokkuis  war  oval, 
im  Mittel  L20  p.  dick,  2- 15  ^  lang,  immer  zwei  Zellen  zusammienliegend  und  von  schwach 
färbbarer  Kapsel  umgeben;  in  verschiedenen  Xährsubstraten  änderte  sich  die  Größe  und 
verlor  sich  die  Kapsclbildung.  Wachstum  in  1 — 2  Tagen  auf  Gelatine  ohne  Verflüssigung 
mit  weißer  bis  grauweißer  Farbe,  auf  Kartoffeln  als  durchsichtige  glanzende  blasse,  sehr 
üppig  und  rasch  in  Molken  und  Milch,  gewöhnlich  mit  Herbeiführung  saurer  Reaktion  und 
Gerinnungsflocken  neben  dem  Klebrig-Schleimig>verden ;   nicht  pathogen. 

Weitere  Details  sind  namentlich  in  zwei  Arbeiten  von  Adanutz  („Oesterr.  Monats- 
schr.  f.  Tierheilk."   1890,  „Landwirtsclmftl.  Jahrbücher",  Berlin   1891)    zu  Anden. 

Def  gemeinste  Darmbewohner  der  Men- 
schen und  vieler  Tiere,  ferner  häufig  in  Wasicr 
und  Milch  anzutreffen,  ist  das  Bacterlum  coli 
commune,  kurzweg  der  Kollbazillus  genannt 
(beweglicher  Fäzesbazillus).  Der 
Gestalt  nach  ist  derselbe,  je  nach  dem  Nähr- 
boden und  Alter  der  Kulturen,  etwas  variabel, 
gewöhnlich  ein  Kurzstäbchen  von  1 — ^3  jjl 
Länge,  0-4 — 0-7  ji  Breite,  mit  abgerundeten 
Enden,  es  kommen  aber  auch  fast  isodiame- 
tri.selie  kokkenähnliche  Formen  und 
Ovalstäbchen,  sowie  Fäden  bis  zu  6  }& 
Lunge  vor.  Die  Zellen  liegen  einzeln,  paarig, 
unregel müßig  und  in  Ketten  und  haben  in 
frischen  Kulturen  lebhafte  Eigenbewe- 
gung (rings  um  den  Körper  4 — 8  Gtißen). 
Keine  Sporen,  nicht  nach  Chram  färbbar,  sonst 
leicht  nach  der  einfachen  Tinktion.  Wächst 
aörob  und  fakultativ  anaerob  und  nimmt  mit 
den  verschiedensten,  selbst  sauren  Nälirb<jden  vorlieb,  schon  bei  Zimmertemperatur,  sehr  gut 
bei  37°  darauf  gedeihend,  namentlich  auf  zuckerhaltigen. 

In  der  Gelatine  knorpelartige  Kolonien,  rasch  sich  ausbreitend,  nagelähnlich  im 
Stich,  manchmal  Gasbildung,  auf  Agar  graulich  durchscheinende,  saftige  Auflagerung. 
Zuckeragar  im  Stich  bei  37°  rasch  von  Gasblasen  zcrriFsen;  in  Bouillon  Trübung  und 
Eintreten  stark  alkalischer  Reaktion,  wenn  Zucker  fehlt;  auf  Kartoffeln  sehr  üppig, 
wellig  umrandete,  anfangs  golblichweiße,  dann  crbscngelbe  bis  graubraune,  glänzend  saftige 
Belagsmasse;  Milch  wird  in  ein  paar  Tagen  koaguliert  unter  Säure-  und  Gasbildung  (Essig- 
säure, Milch-  und  Arariscnsäure,  CO.  und  II). 

Der  Kolibazillus  kann  toxisch-infektiösen  Charakter  gewinnen,  wenn  er  im 
Darmkanal  in  groütn  Mengen  auftritt  oder  in  verletzten  Geweben  Ansiedlung  findet.  Die 
Virulenz  der  Kulturen  ist  sehr  verscliirden  und  existieren  viele  Varietäten  und  Rassen  des 
Kolibakteriums.  Impfungen  sind  häufig  negativ,  nur  bei  in tra peritonealer  und  intravenöser 
Einverleibung  größerer  Quantitäten  konnten  kleine  Versuchstiere  durch  die  giftigen  Pro- 
dukte der  Kolibakterien  getötet  werden  (Hämatolysis,  Enteritis,  fibrinöseitrige  Peritonitis). 
Man  hat  bei  den  mannigfachsten  Krankheiten  der  Mensehen,  namentlich  b3i  Brechdurch- 
fällen, Fleischvergiftungen,  Peritonitiden,  Zystitis,  Pyelo- 
nephritis, Strumitis  suppurativa  die  Kolibakterien  in  solchen  Mengen  in  den 
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betreffenden  pathologischen  Produkten  gefunden,  daß  an  eine  ätiologische  Bedeutung  dieser 
Organismen  fflr  das  Zustandekommen  der  Dysenterieformen  und  gemischter  Infektionen 
gedacht  wird  (das  Kolibakterium  kann  aus  dem  Darm  in  geschädigte  Gewebe  der  Nachbar* 
Schaft  ttberwandcm) .  Bei  Haustieren  sind  Nabelinfektionen,  Euterentzün« 
düngen  und  Ruhrerkrankungen  auf  Varietäten  der  Koligruppe  zurückzuführen 
sein  (ä.  Mastitis,  Kuhr«  Fleischvergiftungen). 

Beim  Pferde  soll  das  Kolibakterium  fehlen  (?),  es  ist  eine  nicht  gasproduzierende 
ähnliche  Art  Bacillus  equi  intestinalis  von  JJyas  und  Keith  hier  konstatiert 
worden. 

Unter  den  in  der  Erde  vorfindlichen  Bakterien,  die  wohl  alle  mehr  oder  minder  an 
der  Humusbildung  beteiligt  sind,  wurden  durch  Müller,  Müntz  und  Winogradsky  Organismen 
gefunden,  welche  Ammoniak  zu  Nitrit  oxydieren,  die  sogenannten  Nitrosobakterien,  und 
solche,  die  Nitrite  in  Nitrate  verwandeln,  die  NItrobakterien;  dieselben  sind  sehr  schwierig 
zu  züchten,  nur  in  einem  Medium,  welches  keine  Spur  organischer  Kohlenstoffverbindungen 
enthält  (Kieselsäuregallerte),  und  spielen  bei  der  Verwandlung  von  Felsgestein  in  Erde 
eine  Hauptrolle. 

In  den  Wurzelknöllchen  der  Leguminosen  erkannte  Woronin  schon 
1866  Bakterien,  die,  von  Benerincl',  Gonnermajin,  Xobbe,  Hiltner,  S  hmied  gezüchtet,  als  die 
Ursache  der  Bildung  dieser  KnöUchen  und  Vermittler  der  Stickstoffassimilation  gelten 
(Bacillus  radicicola,  tubarlgenus,  verschiedener  Varietät). 

Die  Haupterreger  von  Fäulnis  sind  Bakterienarten,  welche  mit  großer  Formver- 
änderlichkeit begabt  sind,  d.  h.  in  ihrer  Entwicklung  einen  Fomienkreis  durchlaufen,  bei 
welchem  es  zur  Bildung  von  kokkenähnlichen  Körpern,  Kurzstäbchen,  Langstäbchen,  Faden- 
figuren-, Spirillen-,  Spirulinen-,  Vibrio-  und  Spirochätcgestalten  kommt.  Ob  dieser  Ver- 
änderlichkeit des  Wuchses  ist  denselben  durch  Häuser,  dessen  Studien*)  wir  die  nähere 
Kenntnis  dieser  Fäulnisbakterien  verdanken,  der  Gattungsname  Proteus  erteilt 
worden.**) 

Die  Proteusar ten  finden  sich  in  den  verschiedensten  faulenden  Dingen  (namentlich 
faulendem  Fleisch wasser),  auch  in  Kadavern  vor  und  sind  die  sogenannten  Kadaver- 
bazillen zu  einem  Teil  denselben  zugehörig.  Fast  konstant  konunen  sie  auch  bei 
jauchigen  Prozessen  aller  Art  vor;  dieselben  erzeugen  bei  der  fauligen  Zersetzung  tierischen 
Gewebes  ein  schweres  Gift,  von  welchem  schon  geringe  Mengen  genügen,  um,  in  die  Blut- 
oder Lymphbahnen  gebracht,  kleinere  Tiere  unter  den  Erscheinungen  der  putriden  Intoxi- 
kation zu  töten.  Dieselben  spielen  daher  für  das  Zustandekommen  von  Septikämie, 
(chorrhämie,  Mischinfektionen  puerperaler  Natur  und  toxischer 
Intestinal  mykosen    (putride   Intoxikation)    eine   wesentliche    Kolle. 

Die  gewöhnliche  Art  ist  Proteus  vulgaris;  Kokkenformen,  Stäbehen,  Doppel- 
stäbchen, gekrümmte  Bakterien  von  04 — 1  ^  Dicke,  0-9 — 4  ^  Länge,  auch  Fäden  von  ge- 
8chlängelter,  haarflecht artig  gedrehter  Form  bis  zu  80  |i  Läncre,  Zooplöen  bildend,  sporen- 
los.  Tanzend,  langsam  oder  schnell  um  herschwimmend,  sich  ^ofrenseitig  vorschiebend  und 
aneinander  hingleitend,  haben  sie  die  Fähigkeit,  ein  Substrat  schnellstens  zu  überwandern 
und  sich  zu  verbreiten  i  diese  Fähigkeit  der  Bewegung  ist  ihnen  durch  viele  Geißelfäden, 
welche  ihrem  Leibe  in  lockig  gedrehten  Strähnen  anhaften,  gegeben  (nur  bei  besonderer 
Tinktion  ersichtlich).  Sie  wachsen  rapid  auf  Gelatine  mit  Verflüssigung,  auf  Agar 
als  schnell  sich  ausbreitender,  feuchter,  grauweißer,  dünner  Belag,  auf  Kartoffeln 
als  schmutzig-echmieriger  Basen   (20 24 o  C). 

Proteus  mirabllls.  ähnlich  gestaltet  und  wachsend,  unterscheidet  sich  durch  lang- 
samere Verflüssigung  der  Gelatine,  welche  sich  in  eine  übelriechende,  klare,  hell  bräunlich- 


*)  Gustav  Hauser,  „Veber  Fäulnisbakterien  und  deren  Bezielniniren   zur  Septikämie'*, 
Leipzig,  Verlag  von  F.  C.  W.  Vogel,  1885. 

**)  Bacterium  termo,  die  früher  für  die  Fäulnis  verantwortlich  gemachte  Art,  ist  als 
solche  nicht  mehr  anerkannt,  sondern  umfaßt  eine  Mehrheit  von  Arten,  nämlich  die  der 
nunmehrigen  Proteusgattung. 
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gelbe  Masse  umwandelt,  während  die  Bakterien  einen  weißen  Bodensatz  bilden,  ferner  durch 
die  Neigung,  große  kugelige  oder  birnförmige  Involutionsformen  (3 — 7  ^  Durchmesser) 
zu  bilden. 

Proteus  Zenker!  unterscheidet  sich  dadurch,  daB  er  nie  die  Grelatine  verflüssigt 
und  in  Gelatine  keine  Zooglöenformen  bildet;  macht  dicken,  weißlichgrauen  Belag  auf 
Gelatine,  erscheint  in  Stäbchenform  von  0-4  pi  Breite  und  durchschnittlich  1  ^  Länge  auch 
in  Spirulinagefitalt. 

Außer  den  Proteusarten  sind  in  faulenden  Kadaverteilen,  im  Speichel 
imd  in  den  Darmexkrementen  lebender  und  toter  Tiere  noch  diverse  Bakterien 
zu  finden,  die  teils  der  Gruppe  der  Heubakterien,  teils  der  Kolibakterien-, 
der  Oedembazillen-,  Buttersäure-  und  Rauschbrandbazillengruppe 
zugehören;  manche  davon  sind  näher  besehrieben  und  tituliert  (z.  B.  Baciülis  faecafis 
Bienstock,  coprogenes  foetidus,  subtilis  similis  Bienstock,  der  Bacillus 
cadaverls  Sternberg,  der  Bacillus  sputigenus  tenuis  und  crassus).  Auch 
Kommabazillen,  die  mehr  oder  weniger  den  Choleravibrionen  ähneln,  sind  nicht 
selten  im  Speichel  und  in  Fäkalien  zu  sehen   (z.  B.  SpIrlMum  sputigenum«)« 

Um  die  schönen,  großen  Spirillenarten  kennen  zu  lernen,  untersuche  man  Jauche 
und  Strohaufgüsse;  in  letzteren  kommt,  wie  Günther  lehrt,  namentlich  Spirllliini 
undula  (F*   Cohn)   vor,  das  große,  kräftige  Geißeln  besitzt. 

Diö  Systematik  der  einzelnen  Arten  ist  wegen  der  vielen  Aehnlichkeiten  und  Varia- 
tionen noch  sehr  erschwert  und  findet  man  in  der  Literatur  sehr  verschiedene  Zusammen- 
stellungen, Namensänderungen  und  unsichere  Angaben.  Insoferne  jene  Sorten  mit  krank- 
heitserregenden Bakterien  verwechselt  werden  könnten,  ist  bei  den  Kapiteln  Milzbrand, 
Hauschbrand  etc.  die  Differentialdiagnose  vermerkt  worden. 

Septikämie  der  Tögel,  Qeflügelcliolera. 

Die  häufigste  Seuche  des  Geflügels,  die  Geflügel- 
cholera oder  Geflügelseptikämie*)  genannt,  ist  eines  der 
dankbarsten  Objekte  zu  bakteriologischen  Studien,  insbesondere  weil  die 
schlagfertigen  Inipfungsergebnist?e  und  die  Yersvenbarkeit  ohne  große  Kosten 
zu  beschaffender  Versuchstiere  es  auch  dem  Privatmann  möglich  machen, 
durch  eigenes  Probieren  die  sämtlichen  Hauptfragen,  welche  zu  bakteriolo- 
gischer Erforschung  einer  Infektionskrankheit  in  Betracht  kommen,  durch- 
zuarbeiten. 

Die  Krankheit,  für  welclie  alle  Vogelarten  und  die  Kanin- 
chen hochempfänglich  sind,  ist  namentlich  durch  Delafond,  EenmMy 
Ferroncito,  Totissaint,  Pasteur,  Hivolta,  Delprato,  Zürn,  Marchifava,  CeUu 
Salmon,  M^gnin,  Lignieres,  Herteh  sowie  von  mir  in  ihrer  Aetiologie,  ihren 
klinischen  und  anatomischen  Charakteren  erforscht  worden. 


*)  Von  Lignih'cs  ist  für  die  Geflügelr^optikllmie  und  die  ganze  Gruppe  der  Septi- 
kaemia  haemorrhagica  der  Name  Pasteurellose,  und  für  das  Bacterium  avisepticum 
der  Name  Pasten  rella  vorgeschlagen  worden  (1900) ;  diese  Umtauf  ung  begegnete  aber 
dem  berechtigten  Widerspruch  anderer  Autoren  (MontfaUet,  Bosclietti),  denn  so  hübsch 
ein  derartiger  Pietätsakt  erscheint,  ist  er  doch  etwas  willkürlich  und  m?ht 
akzeptierbar.  Ebenso  gut  könnte  jemandem  einfallen,  den  Rotz,  die  Tuberkulose, 
Schweinepest  und  deren  Erreger  nacli  irgend  einem  Autor  oder  bahnbrechenden  Forscher 
umzutaufen,  was  zu  drolligen,  den  Autoren  wahrscheinlich  nicht  genehmen  Benamsungen 
führen  müßte  (z.  B.  Schulzerella,  Müllerellose,  Mayerella,  Mayerellose).  Eine  gute  Nomen- 
klatur trachtet  den  Gegenstand  nach  seinen  Hauptcharakteren  zu  bedenken,  daher  Septi- 
kaemia   avium  und  Bacillus   bipolaris  avisepticus  das  Passendste  bleibt. 
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Die  Massenerkrankung,  die  rapide  Ausbreitung  der  Seuche,  die  plötz- 
lichen, kurz  nacheinander  sich  mehrenden  Todesfälle,  welche  eine  nicht  un- 
bedeutende Verlustsumme  mit  sich  bringen,  legen  dem  von  Geflügelzüchtern 
um  Rat  angegangenen  Tierarzte  die  Notwendigkeit  rascher  präziser  Er- 
kennung der  Seuche  vor,  da  umso  wirksamer  prophylaktische  Maßnahmen  sich 
erweisen,  je  früher  damit  begonnen  werden  kann.  Von  den  Geflügelzüchtern 
wird  das  rasche  Hinsterben  ihrer  mitunter  sehr  kostbaren  Zier-  und  Xutzungs- 
vögel  zunächst  gewöhnlich  auf  eine  Vergiftung  bezogen.  In  den  meisten 
Fällen  kann  die  Sektion  sofort  klarstellen,  ob  solcher  Verdacht  Berechtigung 
hat  oder  ob  die  Seuche  vorliegt. 

Als  Sektionskennmale  sind  namientlich  charakteristisch  *) 
eine  so  starke  Ekchymosierung  des  Epikards,  daß  das  Herz  aussieht,  wie  wenn 
es  mit  roter  oder  schwarzroter  Farbe  bespritzt  wäre  (besonders  beim  Wasser- 
geflügel, weniger  bei  Hühnern),  ferner  eine  fast  regelmäßig  vorhandene  seröse 
oder  fibrinöse  Perikarditis,  eine  hochgradige  hämorrhagische  Enteritis  und 
jeweils  eine  akute  seröse  Pneumonie.  Da  aber  mitunter  die  Infektionskrank- 
heiten nicht  immer  uns  den  Gefallen  erweisen,  charakteristische  anatomische 
Befunde  zu  liefern,  sondern  bei  abweichendem  atypischen  Sektionsbefunde 
die  Diagnose  ins  Schwanken  kommt,  so  freuen  wir  uns,  für  die  Geflügel- 
cholera in  bakteriologischer  Untersuchungsmethode  eine  Hilfe  zu  finden, 
welche  mit  Bestimmtheit  in  kürzester  Zeit  die  richtige  Antwort  zu  geben 
vermag. 

Erstens  überzeugen  wir  uns  durch  Fertigung  eines  gefärbten 
Ausstrichpräparats,  ob  das  Blut  eines  Vogelkadavers  die 
Bakterien  enthält,  welche  als  Infektionserreger  der  Geflügelpest 
pathognem  sind,  nämlich  das  Bacterium  bipolare  avicidum  sive 
avisepticum  (Bacillus  bipolaris  avisepticus).  Im  Falle  des  Vorhan- 
denseins der  Geflügelcholera  bietet  der  gefärbte  Blutstropfen  ein  Bild,  wie 
es  die  Photographie  auf  S.  234  veranschaulicht. 

Da  die  Vögel  kernhaltige,  ovale,  rote  Blutkörperchen  besitzen,  so  tin- 
gieren  sich  in  bluthaltigem  Gewebssaft  mit  Anilinfarben,  welche  zugleich  Kcrnfarben  vnd 
Bakterienfarben  sind,  auch  die  Kerne  der  Blutzellen.  Es  sind  dieselben  sichtlich  als  elliptische, 
ßcharfberandete  Flecke;  um  jeden  dieser  Flecke  wird  man  einen  ebenfalls  ovalen,  breit  ab- 
stehenden Ring  gewahr,  es  ist  dies  die  Kontur  des  ZeUeibes  der  roten  Blutscheibe,  die 
teilweise  Farbe  annahm  und  deshalb  auch  im  Farbenbilde  noch  erkennbar  blieb.  Durch 
das  Abstreifen  auf  dem  Deckglas  pflegen  einige  Blutkörperchen  verzerrt  zu  werden;  weiße 
Blutzellen  (Leukozyten)  zeigen  sich  in  runder  Gestalt,  man  sieht  den  rundlichen  Kern  dunkel 
gefärbt  und  nur  eine  ganz  schmale  Zone  Protoplasma  um  denselben. 

Die  Bakterien  der  Geflügelseptikämie  lagern  gewöhnlich 
massenhaft  imSerum,  hart  am  Leibesrande  der  roten  Blutscheiben.  Es  sind  kleine 
ovale  und  biskuitförmige  Körperchen,  teilweise  auch  rundlich 
pimktf örmig,  im  hängenden  Tropfen  unbeweglich.  Bei  Färbung  im 
Ausstrich,  zu  welcher  sich  namentlich  K  a  r  b  o  1 1  h  i  o  n  i  n  und  Borax- 
methylenblau eignet,  nehmen  die  Bakterien    der  Hühnercholcra    die 


*)    Näheres   s.    Kitt,  „Lehrb.   d.   pathol.    Anatomie    d.    naustiere".    III.    Aufl.,   1906. 
Verlag  von  Enke,  Stuttgart. 
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Farbe  vorzugsweise  an  den  beiden  Polen  an,  während  das  Mittel- 
stück  ungefärbt  bleibt.  Diese  gegürtelten,  biskuitförmigen,  quasi 
einem  Doppelpunkte  gleichenden  Formen  können  als  in  Teilung  be- 
findliche   Individuen    angesehen    werden ;    bei    intensiver    Färbung   i»t 

das  Mittelstück  nicht  zu  unter- 
scheiden. Die  O  r  ö  £  e  bemifit 
sich  bis  zu  1  (i  (0-0003  biä 
0*001  mm)  und  gehen  sonach 
etwa  7—10  auf  den  Längen- 
durchmesser eines  der  ovalen 
Blutkörperchen.  (Gramsehc 
Färbung  nicht  verwendbar.) 
Verbände  von  mehr  als  zwei 
Zellen  sind  nicht  häufig,  manch- 
mal kommt  eine  Zusammen- 
reihung  zu  3 — 12  Bakterien  im 
frischen  Blute  vor  (Perroncih), 
ebenso  in  Serumbouillonkul- 
turen. 

Eine  reine  frische  Blut- 
probe septikämiächer  Vögel 
gibt  durch  distinkte  Färbung 
der  Blutkörperchen  und  Bakterien  ein  Präparat  von  wunderhübscher 
Klarheit  und  es  ist  in  der  Jlchrzahl  der  Fälle  schon  mit  der  Fertigung  eine:^ 
solchen  Ausstrichprüparats  der  Diagnose  das  gehörige  Fundament  gegeben. 
Weil  es  sich  hier  al>cr  um  Organismen  handelt,  denen  eine  lleuge  anderer 
Bakterien,  die  im  faulenden  Blute  und  den  heterogensten  Dingen  vorkommen, 
aufd  Haar  gleiehselieu,  und  mithin  ein  nicht  mehr  ganz  frischer  beliebiger 
Vogelkadaver  ganz  ähnliehe  Bakterien  im  Herzblute  und  dem  blutigen  Organ- 
saft enthalten  kann,  so  ist  die  Bestimmung  der  Bakterien  als  Geflügelcholera- 
bakterien nur  dann  mit  Grund  vorzunehmen,  wenn  das  Blut  unmittelbar  nach 
dem  Tode  des  Tieres  schon  die  Bakterien  in  entsprechend  großer  Anzahl 
beherbergt  und  das  übrige  Sektionsbild  Ucbeiieinstimmung  mit  üefiügel- 
cholcra-Kennzciehen  bietet.  Es  i^t  ferner  bemerkenswert,  daß  in  Einzelfällen, 
namentlich  bei  chronischem  Verlauf  der  Ilühnercholera,  die  Bakterien  f'i 
spar^rani  im  Blute  verstreut  sein  können,  daß  man  viele  Ausstrichpräparale 
fertigen  muß,  bis  man  ein  typi.selies  Bakterium  findet.  Unter  solchen  Ver- 
hältnissen und  iilicrhaiipt  allgemein  ist  der  zweite  Weg  zur  Diagnose  dun-h 
die  Impf  bar  kcit  der  GcHügeleholeni  vyrgezeichnet. 

Impfbarkeit  und  natürlicher  Infektionsmodus.  Die  Gefliigel- 
septikäniie  ist  derart  infektiös,  daß  die  l'ebertragnng  einer  Spur  bak- 
terien  haltigen  Blutes  mlcr  Darminhaltes  in  die  kleinste 
Hautwunde,  in  eine  Ititzwunde  der  Kornea,  ja  sogar  von  der  unver- 
letzten L  i  d  s  c  h  1  e  i  m  h  a  u  t  aus  gcniifien  kann,  in  12 — 48  Stunden  den 
Ti>d   eines   Vogels  herbeizuführen.   Bei   subkutaner   Impfung  ist   tatsächlich 
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ein  einziges  virulentes  Bakterium  hinreichend  zur  Infektion,  denn  dasselbe 
vermehrt  sich  in  staunenswerter  Schnelligkeit  im  Tierkörper;  zuerst  kommen 
die  Bakterien  in  die  Lymphbahnen,  dann  ins  Blut  und  verbreiten  sich  so 
massenweise  in  allen  Organen,  daß  das  Impftier  gewöhnlich  schon  in  24  Stun- 
den, manchmal  schon  nach  6 — 12  Stunden  an  der  Bakteriämie  stirbt  und  die 
Bakterien  nach  der  Hautwundinfektion  noch  am  selben  Tage  auch  im  Darm- 
inhalte, Bronchialschleim,  also  in  Exkretionen,  reichlichst  auftreten.  Kach 
Hertel  tötet  z.  B.  ein  Zehnmilliontel  Kubikzentimeter  einer  Bouillonkultur 
Kaninchen  in  54  Stunden;  zwei  Tropfen  solcher  Kultur  oder  eine  Platinöse 
iLilzsaft  in  den  Bindehautsack  geträufelt,  reichen  hin,  Tauben,  Hühner,  Ka- 
ninchen zu  töten,  ebenso  das  Einreiben  des  Virus  in  die  rasierte  oder  völlig 
unverletzte  Haut. 

Ferner  läßt  sich  die  Seuche  durch  Verfütterung  von  Blut, 
Fleisch-,  Leber-,  Lungenstücken  und  Darminhalt  septikämiekranker  Vögel 
leicht  auf  Sperlinge,  Tauben,  Kaninchen,  Hühner,  Enten,  Gänse  etc.  über- 
tragen, wie  schon  Renault,  Ferroncitto,  Pasteur,  Sahmn  gezeigt  haben  und 
ich  in  ungezählten  Versuchen  sah.*) 

Diese  Möglichkeit  der  künstlichen  Fütterungsinfektion  erklärt  uns  die 
kontagiöse  Verbreitung  der  Seuche.  Jeder  an  der  Krankheit 
leidende  Vogel  bringt  durch  seine  Exkremente  die  Gefahr  einer  massen- 
weisen Ausstreuung  des  Infektionsstoffes.  In  den  Ausleerungen  des  Darmes 
nebst  beigemischtem  Harne  und  auch  im  Speichel  finden  sich  die  Hühner- 
cholerabakterien in  virulentestem  Zustanfle.  Die  Ablagenmg  solch  infek- 
tiöser Exkremente  auf  Düngerstätten,  woselbst  gesunde  Hühner  wieder  nach 
Futter  scharren,  ferner  im  Wasser  der  Teiche  und  Bäche,  in  welchen  Enten 
und  Gänse  Nahrung  suchen,  oberflächliches  Vergraben  von  Kadaverabfällen, 
Besudlung  der  Futter-  und  Trinkgeschirre,  sowie  der  Xester  gibt  Gelegenheit 
zu  üebertragungen.  Durch  Vögel,  welche  auf  solch  infizierten  Plätzen 
Xahmng  suchen  (Sperlinge,  Tauben,  eventuell  auch  durch  Mäuse)  und  dabei 
angesteckt  werden,  kann  die  Seuche  verschleppt  werden.  Ferner  durch  Ab- 
fälle notgeschlachteter  seuchekranker  Vögel,  wenn  solche  auf  Düngerhaufen 
geworfen  werden. 

Da  sich  die  Bakterien  auch  14  Tage  bis  3  Wochen  nach  Durcliseuchung 
noch  in  den  Exkrementen  rekonvaleszenter  Hühner  vorfinden  können,  so  ist 
eine  Verschleppung  auch  durch  anscheinend  gesunde,  d.  h.  wiedergenesene 
Tiere  möglich. 

Solche  Fälle  täuschen  spontane  Seuchenausbrüche  vor, 
welche   Art   des   Auftretens  indes   aus   anderen    Vorkommnissen,   in   denen 


*)  Hühner  zeigen  sich  manchmal  dieser  Infektionsart  gegenüber  merkwürdig  resistent 
O^'ilmyn,  Ligmeres)  solche  negative  Versuchsergebnisse  sind  kein  Gegenbeweis  gegen  die  An- 
nahme, daß  die  Krankheit  auf  dem  Fütterungswege  sich  verbreitet,  denn  b?i  hochvirulentem 
Material  erhält  man  positive  Resultate  und  muj&  man  bei  Versuchstieren  damit  rechnen, 
daß  viele  schon  einmal  eine  natürliche  Infektion  durchgemacht  haben  können,  daß  die 
witweilige  saure  Reaktion  des  Magendarminhaltes  oder  die  Galle  die  Infektion  hemmen 
kann  oder  eben  überhaupt  die  individuelle  Resistenz  ungleich  ist. 
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Einschleppungen  nicht  nachzuweisen  waren,  als  möglich  angenommen  werden 
darf,  zumal  man  Septikämiebakterien  von  gleichen  Charakteren  und  gleicher 
Pathogenität  schon  in  Erdproben,  faulem  Wasser  etc.  antraf  (s.  S.  240). 
Diagnostische  Impfung  auf  Tauben.   Es  ist  das  A 1 1  e  r  s  i  c  h  e  r  s  t  e, 

Billigste  und  Einfachste,  um  zur  schnellen  Diagnose  zu 
kommen,  mit  einem  Blutstropfen,  der  dem  Herzen  des  seucheverdäch- 
tigen  Kadavers  entnommen  wird,  eine  Taube  durch  Lanzetteeinstich 
unter  die  Haut  über  den  Brustmuskeln  zu  impfen.  Liegt 
Hühnercholera  vor,  dann  stirbt  die  geimpfte  Taube  nach 
12,  längstens  48  Stunden  und  nun  kann  man  an  deren  frischem  Kadaver 
durch  Sektion  und  Blutuntersuchung  die  Diagnose  fixieren.  Die  Impfung 
wird  so  vollzogen,  daü  man  eine  Lnpf nadel,  Lanzette  oder  ein  kleines 
Skalpell  an  der  Spitze  mit  Herzblut  oder  Gewebssaft  (Leber,  Milz)  des  seuche- 
verdächtigen Kadavers  benetzt  und  der  von  einem  Gehilfen  festgehaltenen 
Versuchstaube,  nachdem  die  Federn  ihr  von  der  Brust  zurückgeschoben,  eine 
2 — 3  mm  breite,  oberflächliche  Schnittwunde  in  die  Haut  (über  dem  Brust- 
muskel) beibringt.  Das  Blut  wird  dabei  auf  der  Wunde  abgestrichen  oder  mit 
der  Spitze  des  Instruments  ein  klein  wenig  unter  die  dünne  Haut  geschoben. 
Nachdem  der  Tod  der  Taube  eingetreten,  trifft  man  an  dieser  Impfstelle 
eine  trübgelbliche  knotige  Prominenz,  und  wenn  man  die 
Haut  hier  lostrennt,  sieht  man,  daß  ein  strohgelber  Fleck  im  Umfange 
von  1 — 3  cm  die  Impfstelle  einnimmt.  Diese  Verfärbung,  herrührend  von 
einer  fibrinösen  Exsudation  und  einer  örtlichen  Gerinnungsnekrose,  erstreckt 
sich  gewöhnlich  auch  noch  etwas  in  die  Brustmuskulatur. 

Xun  läßt  man  den  Kadaver  der  Taube  rupfen  oder  wenigstens  die  an 
Brust  und  Bauch  l>efindlichen  Federn  abnehmen  und  bringt  zu  rationeller 
Körpereröffnung  dieses  und  anderer  Hausvögel  die  auf  S.  128  beschrie- 
benen Sektionsgriffe  zur  Ausführung. 

Fertigt  man  von  dem  Taubenblut  Ausstrichpräparate,  so  wird  man  den 
Gcflügelcholerabakterien  in  jeder  Probe  begegnen;  auch  wird  sich  durch 
Trübung  des  Herzbeutels  luid  starke  Füllung  desselben  mit  einer  gelblichen 
serös-fibrinösen  Exsudatmasse  der  Bestand  einer  akuten  Perikarditis  zu  er- 
kennen geben.  Eine. hochgradige  Enteritis,  gekennzeichnet  durch  blaurote 
Färbung  des  Dünndarmes  von  außen,  durch  Injektionsröte  seiner  Schleim- 
haut imd  durch  einen  meist  blutigen,  schokoladebraunen  Inhalt,  femer  ein 
oft  beträclitlicher  ^ilztunior  vollendet  das  für  die  Geflügelcholera  typische 
Sektionsbild.  (Der  gelbe  Impfknoten  bezw.  die  lokale  Exsudation  und  Ge- 
rinnungsnekrose kann  auch  durch  andere  Bakterien,  z.  B.  Schweineseuche, 
Schweinei>e?t,  Kolibakterien,  bei  Impfungen  erzeugt  werden.) 

Die  subkutane  Impfung  der  Taube,  welche  ich  schon  vor  anderthalb 
Jahrzehnten  als  Diagnostikum  empfahl,  gelingt  auch  bei  faulem 
Material;  da  die  Ilühnercholerabakterien  der  Fäulnis  wochenlang  wider 
stehen  imd  weit  schneller  als  andere  Bakterien  im  Tierleibe  wachsen,  so 
isolieren  sie  sich  aus  Bakteriengeniisclien,  die  in  die  Subkutis  gebracht  sind 
(e  1  e  k  t  i  V  e  Impfung). 
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Kultur.  Eine  in  Xährgelatine  angelegte  Stichkult iir  wird 
bei  Zimmertemperatur  in  wenigen  Tagen  ein  Wachstum  der  Bakterien  der- 
art manifestieren,  daß  entsprechend  der  Einstichlinie  in  der  Gelatine  dieht 
bei  einander  etehende  hyalinweifiliche  Punkte  auftreten,  die  nach  dem  Zu- 
sammenfließen eine  fadenförmige,  in  die  Gelatine  hinabtaucbende  Kolonien- 
gruppe  bilden ;  auch  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine  treten  durchsichtige,  zarte, 
-'pareanie  Beläge  wie  Wassertröpfchen,  später  weißlich  werdend,  auf,  die  kaum 
prominent  sind  und  nur'  wenig  sich  ausbreiten.  Keine  Verflüssigung.  In  den 
Kulturen  sehen  die  Bakterien  mikroskopisch  gerade  so  aus  wie  im  Blute. 

Aehnlich  wie  auf  Gelatine  ist  das  Wachstum  auf 
X  ä  h  r  a  g  a  r,  dessen  schiefe  Oberfläche  einen  nur  sehr  spar- 
Siimen  Belag  von  Kolonien  entstehen  läßt,  die  anfangs  als 
zarte,  durchecheinende  Tröpfchen  erscheinen,  ein  leicht  iri- 
sierendes, mit  dem  Aelterwerden  weißliches  Ansehen  erlan- 
geu;  im  Stich  sind  sie  wie  in  der  Gelatine  und  sehr  gering 
«■achsend ;  auf  Blutserum  kommt  ein  mattweißer  dünner 
Belag.  Kartoffeln  sind  kein  zusagender  Nährboden,  ihre 
gewöhnlich  saure  Reaktion  hindert  das  Wachstum,  auf  neu- 
tralen oder  Sodakartoffeln  entwickelt  sich  manchmal  eine 
ilurehsch  ein  ende  oder  grauweißliche,  wenig  prominente  Auf- 
lagenmg.  Gut  dagegen  wachsen  die  Bakterien  in  neutraler 
Xährbouillon  unter  Trübung  und  Bildung  eines  zopf- 
artig aufwirbelnden  Bodensatzes,  manchmal,  bei  ruhiger  Auf- 
bewahrung, bildet  sich  auch  ein  zartes  Oberflächenhäutchen. 

Je  nach  den  Außen temperaturverhilUnissen,  der  Zusammensetzung 
und  XoDzentration  der  Gelatine  ergeben  sicli  kleine  Variationen  in  dem 
Aussehen  der  Kulturen,  z.  B.  bleibt  Ober tt liehen wacbs tum  nianc-limal  aii--. 

Auch  Sperlinge  und  andere  kleine  Vögel  ver- 
balten sich  gleich  den  Tauben;  sie  sterben  rapid,  oft 
.«ebon  nach  sechs  Stunden,  gewöhnlich  über  Xacht  an  der 
Impfung, 

Impfung    auf    Hühner.    Bei  den  Hühnern  sind  die 
örtlichen      anatomischen      Veränderungen     bei      subkutaner    (_"^]u"leiii'^'^ah«.t' 
Impfung  weitgehender  als    bei  der  Taube.     Appliziert   mau 
einem  Huhne  einen  Blutetropfen  auf  eine  kleine  Schnittwunde  der  Haut  (die 
besten  Stellen  sind  die  Brust  am  Uebergang  zum  Armbein  oder  der  Schenkel, 
oder  die  Flügel  an  der  Flughaut),  so  stirbt  auch  das  Huhn  gewöhnlich  in 
12 — 24  Stunden,  manchmal  erst  nach  zwei  oder  drei  Tagen.  Nach  Abzug  der 
Hautdecke  zeigt  sich  dann  gewöhnlich  die  ganze  Brusthälfte,  in  welcher  sich 
die  Impfstelle  findet,  im  Gegensatz  zur  noniialen  anderen   Seite,  stark  ge- 
Bcbwollen,  nach  Farbe,  Konsistenz  und  sonstigem  Ausj^ehen  ganz  wie  gekoch- 
ter Schweinespeck,  derb,   trüb,  grauweiß  und  rötlichweiß,   oft  noch  ähnlieb 
wie  bei  Tauben  eine  gelbe  plattenartige   Auflagerung  und   die   Infektions- 
krankheit lokalisiert  sich  bei  den  Hühnern  bald  in  der  Lunge,  bald  im  Darm, 
d.  h.  die  krepierten  Hühner  zeigen  entweder  eine  akute  hämorrhagisch-seröse 
Pneumonie  oder  eine  akute  Enteritis,  meistens  die  erstere  in  Begleitung  einer 
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Perikarditis.  Die  Lungenveränderung  ist  sehr  auffällig,  weil  die  Lungen  ge- 
sunder Vögel  sehr  hellrot  und  trocken,  die  septikämiekranker  aber  dunkel- 
braun oder  braunrot  und  sehr  saftig  sind,  so  daß  beim  Auslösen  der  Lungen 
in  der  Pleurahöhle,  in  den  Furchen  zwischen  den  Rippen  sich  eine  Menge 
blutig-serösen  Exsudats  ansammelt  und  die  Lungen,  ins  Wasser  geworfen, 
untergehen.  Kimmt  die  Erkrankung  chronischen  Verlauf,  so  kann  es  zur 
Bildung  fibrinös-käsiger  Gerinnungsmassen  auf  den  Lungen  bezw.  Luftsäcken 
(Sticker),  sogar  zu  Oelenksentzündungeu  kommen  (Lignieres),  oder  man 
findet  zuweilen  bloß  allgemeine  Anämie. 

Bei  Enten  und  Gänsen  ist  die  örtliche  Reaktion  meist  gering, 
dafür  bieten  diese  oft  eine  Darmentzündung  mit  so  dunkelroter  Färbung,  so 
zahllosen  Hämorrhagien,  so  tief  schokoladefarbenem  Darmbrei,  daß  die  ober- 
flächlichste Untersuchung  darauf  aufmerksam  machen  muß. 

Impfung  auf  Kaninchen.  Für  Hühnercholerainfektion  sind  auch 
Kaninchen  in  hohem  Maße  empfänglich.  Eine  mit  dem  Skalpell  am  Ohre 
beigebrachte  minimale  Ritzwunde,  mit  virulentem  Vogelblut  beschmiert,  ge- 
nügt zur  Haftung  der  Infektion,  welche  innerhalb  10 — 20  Stunden  einen 
tödlichen  Ausgang  nimmt;  auch  von  der  unverletzten  Bindehaut  aus  nach 
Einträufeln  von  ein  paar  Tropfen  Virus  gelingt  die  Infektion.  Hertel  konnte 
auch  durch  Einreiben  des  Virus  in  die  völlig  unverletzte  oder  rasierte  Haut 
die  Kaninchen  töten  (ohne  daß  hiebei  etwa  durch  Ablecken  die  Infektion 
zustande  kam,  sondern  die  örtliche  subkutane  Entzündung  verkündigte  die 
Hautinfektion).  Dosgleichen  krepieren  die  Kaninchen,  wenn  ihnen  Hühner- 
choleragift auf  dem  Futter  vorgesetzt  wird,  z.  B.  ein  mit  Blut  oder  Hühner- 
kot bestrichenes  Kohlblatt.  Man  hat  das  zu  verwerten  gesucht,  um  Kaninchen, 
wo  sie  als  Landplage  oder  besonders  schädlich  werdend  vorkommen,  auf  dem 
Ansteckungswege  zu  vortilgen  (Pasteur,  Katz).  Der  Sektionsbefund  der 
Kaninchen  besteht  in  siTÖs-er  Pleuritis,  Pneumonie  und  hämorrhagischer 
Tracheitis. 

Auch  Hausmäuse,  weiße  Mäuse,  Fei  d-  und  Waldmäuse 
sind  der  Infektion  zugänglich  (Fütterung,  Impfung  am  Ohre  oder  in 
eine  Hauttasche  der  Schwanzwurzel),  manchmal  schlägt  dieselbe  aber 
fohl.  Da  tote  !Mäuse  von  Hühnern  gerne  gefressen  werden,  so  können  fie 
gelegentlich  an  der  Seuchenverbreitung  schuld  sein.  Ratten  sind  wenig 
ouij)fänglich ;  bei  Hertch  Fütterungsversuch  ging  eine  Ratte  erst  am 
16.  Tag  ein. 

Meerschweinchen  bekommen  bei  subkutaner  Impfung, 
wie  schon  Pasteur  be.-^clirieben  hat,  gewöhnlich  nur  einen  lokalen  Abszeß, 
der  in  wochenlangem  Bestände  die  Hühnercholerabakterien  enthält  und  nach 
Aufbruch  abheilt;  junge  ^Meerschweinchen  können  auch  eine  tödliche  All- 
gemeininf oktion  erfahren.  Bei  intraperitonealer  Impfung  stellt  sich 
eine  schwere,  toKlbringomle  Peritonitis  oder  toxische  Infektion  ein  (KatZj 
Lignüres), 

Uebertragung  auf  Haussäugetiere.  Beim  Pferd  und  Rind, 
bei  Schafen,  Ziegen  und  Schweinen  verursacht  die  subkutane 
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Impfung  von  bakterienhal tigern  Blute  in  der  Regel  ebenfalls  nur  lokale 
Abszesse  oder  ausgebreitete,  in  Eiterung  übergehende  Phlegmone; 
der  Eiter  ist  noch  nach  Wochen  bakterienhaltig  und  von  tödlicher  Wirkung 
auf  Geflügel  (eig.  Vers.).  Bei  Impfung  mit  Reinkultur  unter  die  Haut  des 
Pferdes  pflegt  Eiterung  auszubleiben  und  nur  starkes  Oedem  einzusetzen. 
(Blut  hat  stark  leukozytenanlockende  Wirkung.)  Intravenöse  Impfung 
dagegen  kann  bei  allen  diesen  Haustieren,  auch  bei  Hunden  und 
Katzen,  eine  rapid  tödliche  Erkrankung  an  hämorrhagischer 
Septikämie,  jeweils  auch  akute  Abszesse  in  den  Muskeln  und  inneren  Organen 
veranlassen  (Kitt  und  Mayr,  Lignidres). 

Injiziert  man  ohne  Verletzung  des  Euters  einer  milchgebenden  Kuh  die  Hühner- 
eholerabakterien  in  eine  M  i  I  c  h  z  y  s  t  e  r  n  e,  ro  bekommt  die  Kuh  eine  auf  das  betreffende 
Euterviertel  beschränkte  katarrhalische  Mastitis,  und  verbleiben  die  Bakterien 
in  dem  für  Vögel  nosogenen  Zustande  in  der  Milch  zirka  14  Tage  lang  erhalten,  imd,  wie  es 
scheint,  vermehren  sich  darin  (cfr.  Kitt,  «Wert  und  Unwert  der  Schutzimpfungen",  S.  62). 

Hunde  und  Katzen  können  unbeschadet  für  ihre  Gesundheit  massenhaft  die 
Kadaver  septikilmischen  Geflügels  in  rohem  Zustande  verzehren  (Perrondto,  Marchiafava 
und  Ce'U,  mtt). 

Wenn  Hühnercholeravirus  mit  wunden  Hautstellen  des  Menschen  in  Berührung 
kommt,  scheint  es  eine  geringe  Abszeßbildung  veranlassen  zu  können  (Marchiafava  und 
CfUi);  über  den  ohne  allen  Nachteil  zum  öfteren  stattgefundenen  Genuß  des  an  der 
Seuche  krepierten  Geflügels  von  Seite  des  Menschen  liegen  Beobachtungen  von  P^rroncito  * 
u.  a.  vor,  doch  darf  nicht  unerwfthnt  bleiben,  daß  Zürn  (Sektionsber.  d.  „Dresdner  Blätter 
für  Geflügelzucht",  1.  Februar  1885)  über  ein  Vorkommnis  berichtet,  wonach  eine  Persön- 
lichkeit, welche  absichtlich  einen  Versuch  über  die  Genußfähigkeit  an  sich  inszenierte,  nicht 
unerheblich  erkrankte. 

Resistenz;  Desinfsktlon.  Wie  ich  nachgewiesen  habe,  erhalten  sich  die 
Hühnercholerabakterien  wochenlang,  unter  Umständen  drei 
Monate  lang,  in  stark  verunreinigten  Kulturen,  in  Vermischung 
mit  anderen  Spaltpilzen,  in  faulendem  Material,  in  feuchter 
Gartenerde  lebensfähig  und  virulent.  IJertd  traf  noch  bis  zu  19  und 
2C  Tagen  in  Dünger  eingegrabene  Organteile  virulent,  in  total  verfaulter  Leber  noch  am 
23.  Tage.  Je  nachdem  andere  Bakterien  vorliegen,  weloHe  schneller  überwuchern  oder  durch 
ihre  chemischen  Produkte  den  Hühnercholerabakterien  schädlich  werden,  fallen  die  Ver- 
Buche  ungleich  aus,  ferner  je  nach  dem  Lichteinfluase,  weshalb  z.  B.  im  Wasser  die 
Geflügelcholerabazillen  manchmal  rasch  verschwinden,  uiyleremale  noch  nach  einem  Monat 
nachweisbar  sind.  Gefrorene  Organteile  oder  Exkremente  können  ebenfalls  wochen- 
lang virulent  bleiben.  Der  Infektionserreger  der  Hühnercholera  büßt  beim  Austrock- 
nen der  bakterienhaltigen  Blutproben,  Organe  und  Kulturen  seine  Lebensfähigkeit 
in  2—5  Tagen  e  i  n,  wie  es  die  Versuche  von  Delafond,  EenauU,  Marchiafava,  Celli,  Salmon, 
Bivölta,  Kitt  übereinstimmend  dargetan  haben,  er  bildet  auch  hienach  keine  endogenen 
Sporen,  sondern  scheint  nur  in  der  einförmigen  Morphe  der  beschriebenen  eingeschnürten 
Bakterien  bei  feuchter  Unterlage  zu  persistieren,  wenigstens  bleiben  feucht  auf- 
bewahrte Kulturen  fester  Nährböden  ohne  Umztichtung  zirka  sechs  Monate  vollständig 
virulent.  Schon  mäß'g?  Temperaturerhöhungen  reichen  zur  AV.ötunjr  der  ge- 
nannten Bakterien  hin.  Werden  bluthalt  ige  Organstücke  der  krepierten  Tiere  in  feuchtem 
Zustande  länger  als  Vt  Stunde  nur  auf  45 — 46°  C.  erwärmt,  so  ist  ihre  Virulenz  schon 
vernichtet,  bei  70 — DO^  C.  gentigt  eine  5 — 10  Minuten  lange  Einwirkung  zur  völligen  Ab- 
tötung.  Diese  deletären  Einflüsse  der  Erwärmung  auf  verschiedene  Temperaturgrade,  welche 
zusammen  mit  dem  ertötenden  Einflüsse  des  Austrocknens  auf  die  natürlichen  desinfizie- 
renden Eigenschaften  der  Sonnenstrahlen,  welche  d'e  Erdoberfläche  erwärmen  und  trocknen, 
hinlenken,  sind  namentlich  von  Marchiafava,  Celli,  Salmon  und  Hertel    erforscht  worden. 
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Es  kommt  dabei,  wie  Hertel  nachwies,  auch  darauf  an,  ob  die  Kulturen  junge  oder 
alte  Generationen  sind;  junge,  vor  kurzem  aus  Blut  angezüchtete  Bakterien  sind  wider- 
standsfähiger als  die  in  Bouillon  fortgeführten. 

Die  verschiedenartigsten  Chem. ikalien  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Hühnercholera- 
gift zu  erproben,  hat  sich  ebenfalls  ScUmon  ein  Verdienst  erworben;  auch  von  Colin, 
Pasteur,  Perroncito,  Förster,  Jäger  und  Behring  liegen  darüber  Notizen  vor.  Zur  Desinfek- 
tion sind  nach  Jäger  (Behrifig)  ferner  geeignet  Chlorkalkmilch  1: 100,  ein  ein- 
maliger Kalkanstrich  (Kalkmilch  1 :20) ,  während  von  Eisenvitriol  eine 
Lösung  von  1:3  (also  33Vs%)  nötig  ist,  und  nach  For-^ter  10%  Schmierseifenlösung  und  ge- 
sättigtes Kalkwasser  keine  Wirkung  haben. 

Von  den  hiebei  gewonnenen  Ergebnissen  erscheint  für  die  Seuchentilgung  wichtig, 
daß  eine  Vernichtung  der  Hühnercholerabakterien  bevorsteht  bei  Anwendung  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  ( 1 :300  und  500  nach  zirka  10  Minuten),  ditto  Salzsäure 
(1:500),  während  1%  Borsäure  nach  sechsstündiger  Einwirkimg  noch  keine  Desinfektion 
bewerkstelligte.  3%ige  auf  50°  C.  erhitzte  Sodalö:iung  brachte  Vernichtung  nach  drei  Minuten, 
während  kalte  Sodalösung  nicht  desinfiziert  (in  einem  von  mir  geprüften  Falle  war  24stüii- 
dige  gestandene  Aufschwemmung  in  l%iger  Sodalösung  noch  ganz  virulent,  3%ige8  Karbol- 
wasser   tötete  die   Bakterien   nach   zwei   Minuten,   6%ige   Kalkmilch   nach   einer   Minute). 

Hertel  fand,  dafi  Torfmull  wegen  seiner  austrocknenden  Wirkung  und  seines 
Gehaltes  an  Huminsäuren  vorzüglich  desinfiziert  (nach  48  Stunden)  und  deshalb  als  Streu- 
mittel bei  Geflügelcholera  sehr  nützlich  ist. 

Den  Hühnercholerabakterien  kommt  die  Fähigkeit  zu,  durch  die  Eihäute  auf 
den  Fötus  des  Säugers  überzugehen,  wie  durch  einen  Versuch  Cdlis  und  Marchkr 
farcu  an  trächtigen  Meerschweinchen  dargetan  wurde,  und  eben  diese  Autoren  haben  durch 
Experimente  beweiskräftig  entschieden,  daß  der  Eidotter  und  Überhaupt  die  E  i  e  r,  welche 
von  kranken  Hühnern  gelegt  wurden,  gleichfalls  den  Ansteckungsstoff  enthalten.  Schon 
früher  hatten  Reynale  Impfversuche  das  Eigelb  als  Träger  der  Infektion  dargestellt,  und 
Bartheletny  teilte  eine  Beobachtung  mit,  wonach  14  während  des  Krankseins  von  Hühnern 
gelegte  Eier,  der  Bebrütung  unterworfen,  nicht  zur  Reife  kamen  und,  als  man  sie  öffnete, 
nur  einen  Blutklumpen  bargen,  der  von  Bakterien  durchsetzt  war.  Von  drei  Hühnern, 
welche  die  Reste  aus  den  Eiern  gefressen  hatten,  starben  zwei  an  Hühnercholera. 

Toxizität  Nach  Pasteurs  Untersuchungen  enthält  die  Flüssigkeit,  in  welcher 
die  Bakterien  gezüchtet  wurden,  eine  Substanz,  die,  einem  nailtotischen 
Gifte  gleichkommend,  bei  subkutaner  Applikation  die  Symptome  der  Schlafsucht 
und  Trunkenheit  cholerakranker  Hühner  veranlaßt.  Nach  Injektion 
der  durch  Filtrieren  von  Bakterien  befreiten  Nährflüssigkeit  wurde  ein  vier  Stunden 
dauernder  schlaf  süchtiger  Zustand  geschaffen,  der  ohne  nachteilige  Folgen  blieb. 

Vnl.  Stang,  welcher  bezügliche  Experimente  unternahm,  bestätigte  dies  und  wie»* 
nach,  daß  die  von  den  Bakterien  durch  Filtration  befreiten,  4 — 26  Tage  alten  Bouillonkul- 
turen in  der  Dosis  von  30—80  ccni  (eingeengt  im  Vakuum  auf  1— 2V,  ccm  Injektionsflüssig- 
keit)  unter  genannten  Erscheinungen  Tauben  zu  töten  imstande  seien. 

Die  Bakterien  der  Geflügelcliolera  sirwi  völlig  identisch  mit  den  Bak- 
terien der  sogenannten  Kaninchenseptikämie,  welche  Davaine,  R.  Koch  und 
Gaffky  beschrieben,  dem  Bacillus   cuniculisepticus,  Bacterium  ciiniculi- 

c  i  d  11  m ;  Hühner  und  Enten,  die  mit  abgeschwächten  Vakzins  der  Geflügel- 
cholera geimpft  wurden,  erwiesen  sich  s])iiter  immun  gegen  Impfungen  mit 
Kaninchenseptikämie,  während  Kontrolltiere  gleicher  Art  nach  Impfungen 
mit  dieser  Se})tikäniie  unter  den  Erscheinungen  und  dem  typischen  Sektions- 
bilde d"er  Hühnercholera  kre])ierten.   (Hueppe  und  eigene  Versuche.) 

ilan  hat  es  bei  den  Geflügelcholera-  uml  Kaninchenseptikämiebakterieii 
mit  pflanzlichen  Kleinwesen  zu  tun,  welche  ektogon,  in  freier  Natur 
als    Saprophyten   existieren,    die,    jeweils   mehr    oder   weniger   infek- 
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tionstüchtig  erscheinen,  gelegentlich  durch  eine  Wundinfektion 
oder  bei  Massenvegetation  auf  dem  Fütterungswege  zu  Krankheits- 
erregern werden.  An  das  Wachstum  im  Tierkörper,  die  endogene  Ver- 
mehrung sich  anpassend,  erlangen  sie  eine  größere  Virulenz  und  machen 
nun,  indem  durch  weiteren  Kontakt  (mit  Kot  etc.)  mehr  und  mehr  Tiere  sich 
infizieren,  da£  die  Krankheit  zur  kontagiösen  Seuche  wird.  Man  fand 
solche  Bakterien  im  Speichel,  Eachenschleim  gesunder 
Menschen  und  Tiere,  in  der  Erde  (eig.  Vers.),  als  stetige  Gäste  des 
Darmkanals  gesunder  Tauben,  hier  aber  in  wenig  virulenter  Daseinsform 
(Gamaleia),  femer  im  Sputum  tuberkulöser  Menscten  (Völsch),  im  Panke- 
wasser  (ein  Bach  in  Berlin),  in  fauler  Pökelfleischlake 
(Ä  Koch),  Tatsächlich  kann  man  durch  subkutane  Verimpfung  von  Speichel, 
Faulflüssigkeiten  etc.  bei  Kaninchen  häufig  die  Septikämie  erzeugen  und  ge- 
winnt, wenn  man  von  dem  erlegenen  Kaninchen  ein  zweites  u.  s.  f.  impft,  ein 
Virus,  das  alsdann  in  minimalen  Dosen  infiziert  und  zuletzt  so  giftig  ist,  daß 
auch  die  Fütterung  todbringend  wird  (vergl.  Kapitel  Septicaemia  haemorrha- 
gica  s.  pluriformis). 

Schutzimpfung.  Au  den  Geflügelcholerabakterien  ist  zuerst  Pasteur  die  von  so  be- 
deutender Tragweite  gewesene  Entdeckung  gelungen,  daß  man  abgescliwächte 
Bakterien  zu  Schutzimpfungen  verwenden  könne.  Abschwä^hung  manifestiert  sich 
an  dem  Bacterium  avicidum  besonders  an  dem  Impfungsergebnisse,  daß  die  Bakterien  bei 
Tauben  und  kleinen  Vögeln  noch  eine  tödliche  Infektion  veranlassen,  während  sie  bei 
Hühnern  nur  örtliche  Veränderungen  (Schwellung,  speckige,  trübweiße  Verfärbung  der 
Haut  und  des  Fleisches,  trockene  Nekrose  mit  späterer  Abstoßiung  des  Schorfes  oder 
Sequesters)  hervorrufen,  wobei  die  Hühner  (auch  Gänse  und  Enten)  für  die  Folge  wider- 
standsfähiger oder  gänzlich  immun  zur  Seuche  sich  verhalten. 

Während  in  festen  Nährböden  die  Bakterien  im  allgemeinen  lange  virulent  bleiben, 
erleiden  sie  in  flüssigen  Nähr  Substraten  (Bouillon)  ganz  von  selbst,  d.  h.  wohl  durch 
Kontakt  mit  ihren  eigenen  Stoffwechselprodukten,  eine  Abschwächung  in  obigem  Sinne, 
indes  sehr  unregelmäßig,  bald  früher,  bald  später.  Salmon  hat  Versuche  gemacht,  durch 
methodische  Erwärmung  eine  Abschwächung  behufs  Schutzimpfung  herbeizuführen.  Die 
Resultate  sind  ungleich  und  unsicher  ausgefallen,  desgleichen  bei  Versuchen,  die  ich  behufs 
Studiums  der  Einwirkung  von  Sonnenlicht  auf  das  Bacterium  avicidum  machte.  Wenn 
man  danach  auch  nicht  in  Vorausberechnung  bestimmte  Abschwächung  und  Abschwächungs- 
grade  erzielen  kann,  so  zeigten  doch  die  Versuche,  daß  jene  Faktoren  unter  Umständen 
überhaupt  abschwächenden  Einfluß  haben. 

Jensen  hat  die  interessante  Angelegenheit  eruiert,  daß  Hühner,  welche  eine  Impfung 
mät  dem  Bakterium  der  Septicaemia  haemorrhagica  (des  Kalbes)  überstanden,  alsdann 
immun  gegen  Geflttgelcholera  waren.  Diese  Wechselwirkung  und  die  Tatsachen  der  Virulenz- 
änderung werfen  Streiflichter  auf  die  Rassenverwandtschaft  gewisser  Bakterien  (vergl. 
Kapitel  Septicaemia  pluriformis). 

Das  Blutserum  von  Hühnern,  welche  nach  Pasteurs  Methode  immunisiert 
sind,  ferner  von  Pferden,  die  intravenös  oder  subkutan  mit  dem  Virus  der  Hühner- 
cholera und  Schweineseuche  behandelt  werden,  verleiht  Kaninchen  und  Mäusen 
eine  bemerkenswerte  temporäre  Resistenz  ( Kitt  und  J.  Mayr) ;  auch  gewöhn- 
liches Meerschweinchenserum  hat  resistenzgebende  Eigenschaften  ( Voges) ; 
wobei  in  verspäteter  oder  chronischer  Infektion  eine  derartige  Aenderung  der  Krank- 
heitsform zutage  treten  kann,  daß  die  Tiere  statt  an  akuter  Bakteriämie  an  pro- 
gressiver Phlegmone,  Abszeßbildung,  eitrig  fibrinösen  Entzündungen  der  serösen  Mem- 
^Tanen  zugrunde  gehen,  und  zwar  jeweils  erst  nach  acht  Tagen  oder  drei  Wochen.  Auch 
vom  Rind  und  Schwein  läßt  sich,  wenn  die  Tiere  durch  intravenöse  Impfungen  prä- 
Tb.  Kitt  BakterieDkiindc  und  path.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  ^6 
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pariert  sind,  solches  Iimnunserum  gewinnen;  Hertü  präparierte  einen  Eeel  nnd  erlangte  so 
ein  Serum,  welches  auch  Tauben  gegen  eine  10.00Qfach  tödliche  Dosis  schützte.  DÜe 
Anwendung  solcher  Sera,  wie  sie  jetzt  käuflich  sind  (Höchst  a.  Main,  Lands- 
berg  a.  d.  Warthe,  Gans'sches  Seruminstitut  Frankfurt  a.  M.)  kann  in  der  Tat  Seuchen- 
ausbrüche  coupieren,  allein  die  Resistenn  dauert  in  der  Regel  nur 
14  Tage;  wenn  eine  Desinfektion  unterlassen  wurde,  pflegt  die  Seuche  hernach  wieder 
aufzutauchen.  Nachimpfung  von  Serum  hat  keine  Steigerung  oder  Verlängerung  der  Im- 
munität zur  Folge  (weil  Antikörper  gegen  das  Serum  entstehen).  Nachimpfung  mit  Virus 
ist  nicht  zu  empfehlen  (Todesfälle  häufig). 

Eine  dauernde  Immunität  läßt  sich  bei  Kaninchen  durch  intra- 
venöse Injektion  von  abgetöteten  Kulturen  erreichen  (eig.  Vers.) ;  be- 
ztigliche  Versuche  bei  Hühnern  sind  teilweise  ebenfalls  günstig  verlaufen  und  besteht  die 
Möglichkeit  einer  Kombination  von  Seruminspfung  mit  nachfolgender  oder  gleichzeitiger 
Impfung  abgetöteter  Kulturen  (eig.  Vers.).  Die  hühnercholeraimmunen  Kaninchen  sind 
gleichzeitig  gegen  Schweineseuche  immun  und  widerstehen  umgekehrt  schweineseucbe- 
immune  Tiere  der  Hühnercholera  (eig.  Vers.).  Da  die  Versuche  mit  thermisch  abgetöteten 
Kulturen  aber  nicht  jedesmal  gelangen,  steht  die  Frage  noch  offen,  unter  welchen  Bedin- 
gungen (Zeitdauer  der  Abtötung  und  Termin  der  Kontrollimpfung)  positive,  anderseits 
negative  Resultate  zu  erwarten  sind. 

Von  Bau,  CitTon  u.  a.  konnte  mit  Agressinen  (s.  S.  208)  auffallende  ImmunitSt 
ber  Kaninehen  und  Tauben  erzielt  werden. 

Literatur.  Zusammenfassende  Ueber sieht  und  Deiailexperimente  siehe  in  meinen 
Abhandlungen  „Wert  und  Unwert  der  Schutzimpfungen",  Verlag  von  P.  Parey,  1886; 
„Deutsche  Zeitechr.  für  Tiermed,",  1886,  XIII.  Bd.,  1.  Heft;  „Jahresbericht  der  Münchener 
Tierarzneischule'*  pro  1883/84;  „ZentralbUtt  für  Bakteriol.",  I.  Bd.,  1887;  „Monatsh.  fflr 
prakt.  Tierheilk.",  Verlag  von  F,  Enk€i,  Stuttgart,  1892  und  1897;  „Handb.  d.  pathog. 
Mikroorg.",  von  fColfe  und  Wassermann  (Fischer,  Jena  1905);  Hertel,  „Arbeiten  a.  d.  k. 
G€sundheit«amt€"  ,1904,  XX..  Heft  3. 

Versohfedene  BakteriMmien  der  Vögel  und  Kaninchen. 

Verschiedenen  Ortes  sind  unter  Vögeln  und  Kaninchen  Enzootien  spontanen  Aua- 
bruchs  beobachtet  worden,  die  mehr  oder  weniger  ähnlich  der  Kaninchen-  und  Geflügelsepti- 
kämie  sich  verhielten,  aber  wegen  einzelner  Abweichungen  als  umschriebene  Krankheits- 
formen betrachtet  wurden;  auch  künstliche,  bei  bakteriologischen  Studien  geschaffene  In- 
fektionen jener  Tiere  fanden,  indem  die  betreffenden  Forscher  ihre  Funde  zum  Gegenstand 
besonderer  Abhandlungen  machten,  in  den  Lexikas  der  Bakterien  und  Krankheiten  zu- 
nächst eine  separate  Stellung.  Ob  diese  BakteTien&orten  und  Krankheitsfälle  alle  eine 
solche  Sonderbetrachtung  verdienen,  d.  h.  heterogene  Kategorien  vorstellen,  ist  zweifelhaft, 
in  manchen  Fällen  dürfte  es  sich  wohl  nur  um  Spielarten,  Fundortsvarietäten  und  Rassen 
der  vorbeschriebenen  Bakterien  handeln,  die  in  der  Anpassung  an  verschiedene  Tiere  Ab- 
änderungen der  Infektionsenergie  eingingen  (vergl.  auch  das  Kapitel  Septicaemia;  pluri- 
formis).  Ein  Teil  der  Funde  ist  zu  wenig  ausführlich  erforscht,  als  daß  die  Zugehörigkeit 
zu  dieser  oder  jener  Gruppe  Bakterien  entschieden  werden  könnte,  ein  anderer  Teil  ist 
allerdings  durch  abgerundete  Krankheitsbilder  und  Besonderheiten  der  Infektionserreger  be- 
merkenswert, aber,  da  man  es  nur  mit  vereinzelten  Beobachtungen  zu  tun  hatte,  für  die 
tierärztliche  Praxis  zunächst  minder  wichtig.  Es  genügt  daher  eine  kurze  Aufzählung,  wobei 
der  Literaturvennerk  Interessenten  auf  die  Quelle  näherer  Aufschlüsse  hinweist. 

Unter  dem  Titel  „ Dysenterie  der  Hühner  und  Puten"  beschrieb  Lucet*)  eine 
Infektionskrankheit,  welche  in  einer  Gegend  Frankreichs  unter  den  genannten  Tieren 
heimisch,  nur  zur  warmen  Jahreszeit  vorkomnuend,  und  von  Geflügelcholera  unterschiedlkh 
ist.  Die  Differenzen  gipfeln  darin,  daß  die  Krankheit  Tauben,  Enten  und  Gänse 
verschont,    relativ    langsam    und    nicht    immer    tödlich    verläuft,   auf 

*)   „Annales  de  Tinst.  Pasteur"  1891,  Nr.  4. 
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Kaninchen  nur  bei  intravenöser  Impfung  Übertragbar  ist,  nicht  aber 
durch  kutane,  subkutane  und  intraperitoneale  Impfung,  ebenso  sind  durch 
Impfung  Tauben  und  Meerschweinchen  nicht  zu  infixieren.  Dagegen  sind  durch 
FQtterung  H tt h n e r  und  Truthühner  krank  zu  machen  und  erliegen  der  gleichartigen 
Epizootie  (bei  subkutaner  Impfung  nicht  regehnäfiig). 

Das  Initialatadium  erstreckt  sich  auf  3 — 4  Tage  mit  den  Symptomen  der  Traurigkeit, 
Ansteigen  der  Temperatur  auf  43  44^,  dann  folgt  mehrtägige  Diarrhöe  (reichliche,  schlei- 
mig«^ bläulichgrüne  Exkremente,  später  gelblich,  blutig,  seröe),  und  unter  Somnolenzerschei- 
nungen,  Kollaps,  subnorlnaler  Temperatur  (39--40'5)  erfolgt  Abmagerung  und  Anämie, 
nach  (im  ganzen)  ^--13  Tagen  das  Ende. 

Bei  der  Sektion  ist  die  Intestinalschleimhaut  ^tz  von  Injektionsxüte  imd  zahl- 
reichen Blutungen,  der  Darm  mit  serös  schleimigem  Inhalt  gefüllt,  femer  hyperämischer 
Milztumor,  Leberhyperlmie,  Hydroperikardium,  Herzekchymosierung  zugegen.  Als  Ursache 
wurde  ein  namentlich  in  der  Milz  zahlreich,  außerdem  im  Blute  und  allen  Organen  vorhan- 
dener Bazillus  angesprochen,  welcher  1*2  }jl  bis  1-8  ^  lang  ist,  einzeln  und  zu  zweien 
verbunden  steht,  färbbar  nach  einfacheil  Methode,  nicht  nach  Grams  oder 
Weigerte  Methode.  Der  Bazillus  wurde  in  Kalbe-  und  Hühnerbouillon  gezüchtet;  er 
wächst  aSrob  und  ana^rob  bei  neutraler  bis  alkalischer  Reaktion,  selbst  bei  schwach  saurer, 
langsam  bei  18 — ^20°,  rapid  bei  37 — 38^,  und  bewirkt  Annahme  alkalischer  Beschaffenheit 
der  Nährböden. 

Auf  Gelatine  gedeiht  er  unter  Festbleiben  des  Substrats  in  grauen  bis  weifien 
Kolonien,  ähnlich  auf  Agar;  auf  Kartoffeln  ist  Wachstum  nicht  erfolgt.  In  Bouillon, 
welche  durch  die  Kultur  getrübt  wird,  dann  unter  Annahme  schleimiger  Beschaffenheit  und 
graueni  Bodensatzpulver  sich  klärt,  erlischt  in  Bälde  die  Virulenz,  so  daß,  um 
letztere  zu  erhalten,  alle  &— 4  Tage  umgezüchtet  werden  muß. 

Bei  60-^00  wird  der  Bazillus  in  10—20  Minuten  abgetötet.  Die  Kulturen  wirkten 
bei  Fütterung  nur  dann,  wenn  sie  mit  animalischen  Abfällen  zusammengebracht  waren, 
nicht  im  Gemengsei  mit  vegetabilischen  Stoffen  und  nicht  als  Reinkulturen.  Es  scheint  sich 
sonach  um  eine  toxische  Infektion  zu  handeln. 

Eine  Infektlöse  HQhnerenteritls*)  ist  in  England  durch  Klein  beobachtet  und  als 
von  Hühnercholera  different  bezeichnet  worden.  Die  Krankheit,  deren  einziges  Symptom 
Diarrhöe  ist,  hat  ein  Inkubationsstadium  von  fünf  Tagen;  noch  24 — 36  Stunden  vor  dem 
Tode  scheinen  die  Tiere  wie  normal,  fangen  am  sechsten  Tage  nach  der  Infektion  an,  dünn- 
flüssige, gelblichgrtine  Entleerungen  zu  zeigen  und  sind  am  darauffolgenden  Morgen,  späte- 
stens am  achten  oder  neunten  Tage,  tot.  Die  Sektion  bietet  Milztumor,  Injektion  der 
Darmschleimhaut,  schleimigen  Darminhalt,  trübe  oder  fettige  Schwellung  der  Leber 
(Blut  geronnen) ,  Blut  und  Milzgewebe  gaben  bei  subkutaner  Verimpfung 
Hühnern  tödliche  charakteristische  Infektion,  ebenso  Fütterung  von  Darm- 
exkrementen; Tauben  und  Kaninchen  waren  nicht  zu  infizieren  (Unter- 
schied gegen  Hühnercholera.**)  Im  Blut  und  der  Milz,  hier  reichlicher  als  in  ersterem, 
ind  Bazillen  (BflO.  gaif Inarum  Klein),  0-8—2^  lang,  0-3— 0-4  ;idick,  einzeln 
und  im  Doppelverbande,  unbeweglich,  leicht  in  Reinkulturen  auf  Gelatine, 
Agar,  Bouillon  zu  gewinnen.  Auf  Kartoffeln  findet  selbst  bei  Bluiwärme  kein 
Wachstum  statt  (Unterschied  von  Hühnercholera) ;  in  Gelatineplatten  sieht 
man  nach  zwei  Tagen  weiölichgraue  Oberflächenpünktchen,  die  nach  zwei  Wochen  zu  weiß- 
lichen flachen  Sclieibchen  werden.  Gelatine-Stichkultur  gibt  ein  weißlichpraues 
Band,  3 — 5  nun  breit,  Strichkultur  nur  schwachen  weißlichgrauen  Kolonienfaden, 
Agar  einen  breiten,  homogenen  grauen  Belag,  Bouillon  Trübung,  dann  Bodensatz 
und  Klärung.  Die  Kulturen  geben  bei  Verimpfung  gleiche  Infektion  wie  das  Blut,  bei 
Fütterung  nicht  immer;  Sporenbildung  scheint  der  Bazillus  nicht  einzugehen,  da  beim  Ein- 
trocknen und  bei  Erwärmen  auf  60^   in  10—15  Minuten  die   Bazillen    vernichtet 


♦)  „Zentralbl.  für  Bakteriol."  1889,  V.  Bd.,  Nr.  21 ;  VI.  Bd.,  Xr.  10. 
♦♦)  Nur  ein  Kaninchen  erlag  bei  subkutaner  Impfung  einer  ganzen  Spritze  voll  Kultur. 
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werden.  Durch  methodische  Erhitzung  auf  50 — 55  o  konnten  abgeschwächte,  immunisierende 
Kulturen  gewonnen  werden. 

Infektiöse  Leukttmle  der  Hühner  beschrieb  Moore,  Das  veranlassende  Bakterium 
(Bact.  sängufnarium)  ist  1^2 — 1*8  }jl  lang,  wächst  auf  Kartoffeln  als  graug^blicher  dfinner 
Belag.  Es  wirkt  fast  nur  bei  intravenöser  Impfung.  Die  Sektion  bietet  den  Befund  leuka- 
mificher  LiebervergrÖfierung. 

Bewegliche,  aber  sonst  dem  Bacterium  avicidum  ähnliche  Organismen,  mäfiig  pathogen 
für  Mäuse,  Meerschweinchen  und  kleine  Vögel,  fand  Klein  bei  einer  Seuche  der  Moor- 
hUhner,  Grousedisease  genannt  („Zentralbl.  f.  Bakteriol.",  VI-  u.  VH.  Bd.),  sodann 
bei  einer  Fasanenseuche  (Bact.  phasiani  septicus)  {Flügges  ,^Lehrb.'^  lU.  Aufl.),  femer 
Mc  Fadyean  ähnliche  Kleinwesen  bei  einer  Infektiösen  Pneumonie  der  TruthQhner 
{Baumgartens  „Jahresbericht^^  1893).  Karlivski  notierte  eine  von  der  Hahnercholera  ver- 
schiedene Seuche  der  Steinhühner,  deren  Erreger  nach  Gram  färbbar  war  („Zentralbl 
f.  Bakteriol."  1900,  VH.). 

Als  Entencholera  ist  von  ComU  und  Toupet*)  eine  Infektionskrankheit  be 
schrieben  worden,  welche  mit  Diarrhöe,  Muskelzittem  und  Kollapserscheinungen  nach  zwei 
bis  drei  Tagen  tödlich  verlaufend,  nach  dem  Sektionsbilde  und  dem  im>  Blute  und  allen 
Organen  gefundenen  Infektionserreger  große  Aehnlichkeit  mit  (jreflügelcholera  bewährte,  und 
überhaupt  nur  dadurch  von  letzterer  Differentes  zeigte,  daß  sie  nicht  von  den  Enten  auf 
Tauben  und  Hühner  übertragbar  war  und  ferner  nur  in  größerer  Dosierung  des 
Infektionsstoffes  Kaninchen  tötete.  Der  gefundene  Infektionserreger,  BtCt. 
cholerae  anatum,  gleicht  sehr  dem  Bacterium  avicidum  und  ist  beschrieben 
als  1 — 1*5  ]j,  langer,  0*6  ;i.  dicker  Bazillus,  gegürtelt,  in  der  gewöhnlichen 
Weiße  färbbar,  am  Deckglas  auch  nach  Gram,  im  Schnitte  bei  dieser  und  Weigerts  Methode 
verblassend. 

Florentini  beobachtete  eine  SeptIkSmIe  bei  SchwSnen  und  Igyptisohen  Gänsen, 
veranlaßt  durch  ähnliche  Abarten  („Zentralbl.  für  Bakteriol."  1896),  femer  eine  Fasanen* 
enteritU,    Lisi   eine    Entenseptikämie    und    Hühnerseptikämie. 

Zweierlei  Kanari envogelseuchen  und  deren  Erreger  wurden  von  Jf.  Mieck^^^ 
Kern  beschrieben   („Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiermed.",  1889,  XV,  und  1896,  XXII). 

Santori  veröffentlichte   in   wenigen   Zeilen,   daß   er   bei   einer   hühnercholeraäbnlicfaen 

Seuche  ein  bewegliches,  den  Nährboden  verflüssigendes  Bakterium  gefunden  habe,  welches 

binnen  24 — 48  Stunden  eine   intensiv  rote   Färbung  aller   Nährböden   erzeugt  und  in 

10 — 18     Stunden     Hühner,     Kaninchen      und     Meerschweinchen     tötet 

(„Zentralbl.  für  Bakteriol.",  XVIII,  ö.  717.) 

Nach  Sanfelice  sollen  Bakterien  vom  Habitus  der  Kolibakterien  bei  Tauben, 
die  an  Peritonitis  zugrunde  gegangen  waren,  so  reichlich  in  dem  ^Exsudate  gewesen  s&n, 
daß  er  eine  pathogene  Bedeutung  derselben  vermuten  konnte.  („Zeitschr.  für  Hygiene", 
XX.  Bd.,  S.  23.) 

Moore  fand  bei  einer  schleichend  verlaufenden,  zu  Abmagerung  führenden  Tauben- 
krankheit  einen  Bazillus,  welcher  dem  der  Schweinepest  in  vielem  ähnelte.  (Invest. 
conc.  inf.  diseases  among  poultry.  „Bull.  d.  Bureau  of  anim.  ind.  Washington",  Nr.  8,  pag.  63 
und  71). 

Von  Leclainche  ist  eine  Varietät  Bakterien  (Bac.  cholerae  columbarum)  ^ 
einer  Seuche,  welche  nur  wilde  Tauben  befiel,  studiert  worden;  das  Bakterium  tötete 
auch  Kaninchen,  aber  erst  nach  zirka  acht  Tagen   („Ann.  Pasteur"  1898). 

Namentlich  für  Kaninchen  pathogen  er^vie^en  sich:  der  Bacillus  CUnicullclda 
Immobilis  von  Smith  {Flügges  „Lehrb.  der  Mikroorpfanismen",  III.  Aufl.),  eine  weniger 
virulente  Abart  der  oben  genannten  Bakterien  der  Hiihnercliolera,  welche  protrahieiteo 
Krankheitsverlauf  und  daher  statt  akuter  Septikämie  Entzündungen  der  serösen  Häute  her- 
vorruft. Ein  damit  übereinstimmendes  Bakterium,  welches  Pleuritis,  Perikarditis  fibrinosa- 
purulenta  nach  subkutaner  und  kutaner  Impfung  bei  Kaninchen  erzeugte,  habe  ich  seinerzeit 
(1887)   aus  Speichel  des  Pferdes  gewonnen. 


*)  „Comptes  rendus  de  TAcad.  d.  sciences",  1888. 
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Aehnlich  der  Bacillus  pneumosepticus  (Klein)  und  Bac.  cuniculf  pneumonicus 
(Beekjj  sowie  Bao.  dubius  pneumonicus  (BunzUFedem)  Bac.  ginglvitidls  (Bäbts),  Bac. 
cunicullclda  mobilis  (Eberth  v.  Mandry),  Bac.  cuniculi  sapticus  und  Bac.  cuniculicida 
thermophilus  (Lucet),  letztere  beide  spontanen  Kaninchenseuchen  entstammend,  die  übrigen 
mdst  im  Sputum  von  Menschen  und  Tieren  gefunden,  femer  der  Bac.  septicus  agrigenus 
KicoUner,  Flügge) ^  aus  gedüngter  Ackererde  erhalten.  (Näheres  bei  Flügge,  ,^kro- 
orgamsmen",  III.  AiifL  1896.) 

Schlafkrankheiten  der  Hühner.  Von  (7.  Damann  und  0,  Manegold  wurden  einige 
Erkrankungsfälle  von  Hühnern  auf  einem  Einzelgute  beobachtet,  die  sich  vornehmlich  in 
dem  Symptom  mehrtägiger  Schlafsucht  und  Lähmungsschwäche  der  Beine  äußerten,  teil- 
weise mit  Genesung,  teilweise  tödlich  endeten.  Die  Krankheit  ließ*  sich  durch  subkutane 
Impfung  von  Blut  und  Organstückchen  auf  Tauben,  Hühner,  Kaninchen, 
w  e  i  fi  e  und  graue  Mäuse  und  auf  ein  Lamm  übertragen,  merkwürdigerweise  nicht 
durch  intravenöse  Impfung,  ebenso  nicht  durch  Fütterung. 

Der  Sektionsbefund  war  der  einer  Septikämie  (Blutungen  der  serösen  Häute,  blutig- 
seröse Transsudationen),  nebst  Kartarrh  der  Kopf  Schleimhäute,  Anämie.  Im  Blute  fanden 
die  Beobachter  einen  Streptokokkus,  der  sich  in  Ketten  bis  zu  30  Gliedern  massenweise 
vorfand  (in  manchen  Kadavern  &ber  auch  gänzlich  vermißt  wurde),  nach  Grtim  färbbar, 
bei  MethylenUau-Eofiinfärbung  durch  den  Besitz  einer  Kapsel  auffiel,  weshalb  sie  ihn 
Streptococcus  capsulatus  gallinarum  tauften.  Dieses  Bakterium  konnte  künstlich  gezüchtet 
werden  (in  Zuckerbouillon  zu  langen,  lOOgliedrigen  Fäden  auswachsend)  und  gab  die  Ver- 
impfung  der  Kulturen  einem  Teil  der  Versuchstiere  eine  ähnliche  Erkrankung  in  verschieden 
langer  Inkubationsperiode   (1 — 9  Wochen).   (Deutsche  tierärztl.  Wochenschr.   1905,  S.  578.) 

Lombardische  Hühnerpest.  Mit  diesem  Namen  ist  eine  gefährliche 
Hühnerseuche,  welche  in  Norditalien  seit  längerem  heimisch  und  von 
da  aus  wiederholt  nach  Deutschland  verschleppt  wurde  (Braimschweiger 
Hühnerseuche)  zu  bezeichnen,  die  sich  von  der  Geflügelcholera  dadurch  unter- 
scheidet, daß  man  keinerlei  Bakterien  im  Blute  der  umgestandenen 
Tiere  findet,*)  sondern  daJ5,  wie  Lode  und  Gruber  zuerst  dflrgetan 
haben,  ultramikroskopische  filtrierbare  Mikroben  als 
Erreger  angenommen  werden  müssen;  ein  weiterer  Ilauptunterschied- 
ist  die  Nichtübertragbarkeit  auf  Tauben.  Akut  ver- 
laufend, durch  Schlafsucht,  dunkle  Färbung  von  Kamm-  und  Kehllappen, 
Gleichgewichtsstörungen,  schließlich  Krämpfe  sich  auszeichnend,  ist  diese 
Seuche  leider  durch  die  Sektion  allein  nicht  sicher  zu  diagnostizieren,  da 
wechselnde  ungleiche  Befunde  (Peritonitis,  Perikarditis,  Enteritis)  sich  er- 
geben ;  am  meisten  typisch  erscheint  der  Befund  von  punktförmigen  Blutungs- 
flecken an  den  Drüsenmündungen  der  Vormagenschleimhaut. 

Zur  Feststellung  gegenüber  Vergiftungen  und  Geflügelcholera  ist  die 
subkutane  Impfung  eines  Huhnes  das  Einfachste ;  am  virulen- 
testen ist  die  Gehirnmasse,  aber  auch  das  Blut,  Exsudate,  Galle, 
Exkremente  enthalten  den  unsichtbaren  Infektionserreger.  Man  spalte 
mit  einem  Fleischmesser  den  Kopf  des  krepierten  Huhnes,  nehme  mit  der 
Skalpellspitze  ein  Partikelchen  Gehimsubstanz  und  appliziere  dasselbe  einem 
gesunden  Huhn  in  eine  H-auttasche  (s.  S.  236) ;  das  Tier  wird  schon  nach  1 — 5 
Tagen    typisch    erkranken    und  verenden.    In  Glyzerin    eingelegtes 

♦)  Bei  längerem  Liegen  der  Kadaver  natürlich  diverse  Filulnisbakterien. 
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virulentes  Gehirn  bleibt  oft  monatelang  ansteckungef ähig  (im  Ihmkeln 
nach  Matie  270  Tage  lang,  nach  meinen  Versuchen  manchmal  2 — 3  Monate, 
manchmal  nur  ein  paar  Wochen).  Vom  Blute  genügt  gewöhnlich  eine  minimale 
Menge  (0-000001  ccm)  zur  Infektion. 

Getrocknet  pflegt  in  Leber  und  Blut  das  Kontagium  schon  nach 
1 — 2  Wochen  unwirksam  zu  werden,  Maue  indes  traf  noch  bei  200  Tage  altem 
getrockneten  Material  Inf ektionstüchtigkeit.  Der  Fäulnis  ausgesetzte  Ex- 
kremente stecken  noch  nach  15  Tagen  an  (Hertd). 

Während  Tauben  und  Enten  sowie  Säugetiere  nicht  emp- 
fänglich sind  (eig.  Vers.),  gelang  bei  jungen  Gänsen  und  S p e ^ 
1  i n g e n  die  Infektion ;  femer  auch  bei  Truthühnern,  Fasanen, 
Amseln  und"  beim  Sperber.  Bei  den  jungen  Gänsen,  die  nach  7  Tagen  zn 
erliegen  pflegen,  zeigt  sich  die  Eigentümlichkeit,  dafi  ihr  Blut  in  der  Regel 
nicht  infektiös  ist,  wohl  aber  das  Gehirn  und  Rückenmark 
(F.  K,  Kleine).  Der  Infektionserreger  lokalisiert  sich  also  im 
Zentralnervensystem  und  erklären  sich  hieraus  die  stark  nervösen 
Symptome  (Krämpfe),  welche  die  Krankheit  auszeichnen.' 

Nachdem  durch  Fütterung  von  Exkrementen,  Gehimmasse,  Blut 
etc.  es  möglich  ist,  die  Krankheit  zu  übertragen  (auf  Hühner  und  Sperlinge 
prompt),  muß  die  Fütterungsinfektion  als  die  natürliche  Art  der  Ansteckung 
angesehen  werden. 

Hienach  werden  Vorbeugemaßnahmen  nach  denselben  Prin- 
zipien wie  bei  Geflügelcholera  unternommen. 

Von  Desinfektionsmitteln  bewirkten  IVot  Sublimatlösung,  2Vs%  Kresol- 
Bchwefelsäure,  4%  Karbolsflure,  3%  Chlorkalk  in  10  Minuten  eine  Abtötung  (Hertd,  Lode) 

Literatur.  A.  Lode  und  J,  Gruber,  ,^ntralbL  f.  Bakt."  1901,  XXX,  S.  594; 
Centanm,  „La  clinica  veter.",  Mailand  1901;  Hertel,  ,^rb.  a.  d.  k.  Gesundh.-Amt"  XX, 
Heft  3,  1904. 

Septicaemia  pluriforxnis. 

Vor  20  Jahren  hatte  ich  Gelegenheit,  Vorkommnisse  einer  Infektions- 
krankheit, die  in  Bayern  eine  Anzahl  Kinder  befiel  und  Aehnlichkeit  mit 
der  von  BoUinger,  L.  Franck,  Friedberger,  Hahn,  Bonnet  und  Putscher  be 
schriebenen  sogenannten  Wild-  und  Rinderseuehe  besa£,  bakterio- 
logisch an  der  Hand  der  Kochschen  Methoden  zu  imtersuchen  und  fand  dabei 
als  Erreger  der  Krankheit  eine  Bakterienart  von  außerordentlicher  Malignität. 

Als  im  Jahre  1887  ein  neuer  Ausbruch  der  Seuche  vorkam,  wobei  über 
hundert  Kinder  und  auch  Schweine  derselben  zum  Opfer  fielen,  konnte 
ich  wieder  den  gleichen  Infektionserreger  durch  eine  Serie  bakteriologischer 
Untersuchungen  nachweisen. 

Auch  in  anderen  Ländern  (Dänemark,  Preußen,  Württemberg,  Schweiz, 
Südamerika,  Italien,  Indien)  sind  späterhin  ähnliche  Seuchenfälle  spora- 
disch und  enzootiseh,  in  spontaner  Entstehung  und  k o n- 
tagiöser  Verbreitung  verschiedcnemale  bei  Kindern  und  Wildtieren 
zur  Beobachtung  gelangt.,    wobei   wiederholt    die    untersuchenden  Forscher 
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(Jensen,   Buch,   Bangarts,   Piana,   Jakobi,   Lüpke,    Hoßmann,  J.  Van  Eycke, 
Mürawitsch)    die  gleichen  Bakterienbefunde  konstatierten. 

Efi  handelte  sich  bei  diesen  Vorkommnissen  meist  um  sehr  akute  Er- 
krankungen, welche  teils  mit  hämorrhagischer  Enteritis,  teils  mit  fibrinös- 
seröser  Pleuritis  und  Pneumonie,  teils  unter  enormen  entzündlichen  Oedemen 
der  Haut  und  äußeren  Weichteile  verliefen  und  in  der  Begel  durch  Blutaus- 
tritte auf  den  serösen  Häuten,  namentlich  des  Herzens,  sich  charakterisierten. 
Wegen  dieses  hämorrhagischen  Charakters  und  der  vorliegenden  Bakteriämie 
benannte  Hueppe  die  Infektion  als  Septicaemia  haemorrhagica; 
das  Wechselnde  und  Ungleiche  des  klinischen  und  anatomischen  Bildes  der 
Krankheit,  die  von  einzelnen  Autoren  auch  in  subakutem  und  sogar  chroni- 
schem Verlaufe  gesehen  wurde,  lä£t  vielleicht  den  Namen  Septicaemia 
pluriformis  (s.  polymorph  a),  den  ich  als  XJeberschrif  t  wählte, 
passender  erscheinen.*) 

Eine  übersichtliche  Darlegung  der  Greschichte  und  Besonderheiten  der  Septicaemia 
haemorrhagica  gab  H.  Fath  in  dem  Jahresberichte  über  allgetai.  Pathologie  und  Aetiologie" 
Ton  Lübarsch  und  OHeriag,  1896. 

Die  als  Erreger  in  Betracht  kommenden  Bakterien  sind  kurze,  durch- 
schnittlich 0'6 — 1  |i  kleine,  0*3  |t  breite,  unbewegliche,  sporenlose 
Organismen,    welche    mit    wässerigen    Anilinfarbstoffen 
sich   so    zu   färben    pflegen,    daJß    sie    an   den    beiden    Polen    sich 
intensiv   tingieren    und    im    Mittelteil,  ungefärbt    bleiben 
oder  nur  schwach  Farbe  annehmen  (Gürtelbakterien),  daher  der 
Name   Bacillus  bipolaris   plurlseptious  (oder  Bacterium  bipolare 
pluricidum)      passend     erscheint. 
Nach  GramscherMethode  sind 
diese    Bakterien    nicht    färbbar. 
Außer  den  kurzen  und  biskuitähn- 
lichen  Stäbchenforme  n,  deren 
Gürtelzone  als  Teilungsphänomen  auf- 
^fa£t  werden  kann,  sind  auch  kleine 
rundliche   und   ovale   Gestalten 
zu  finden.    Wenn  diese  Bakterien  in 
einer  Beihe  stehen,  so  sind  etwa  4 — 6 
nötig,     um    eine    Linie    vom    Durch- 
messer    einer     roten     Blutzelle     zu 
bilden;      sie     liegen      aber      unregel-         \ 
mäßig   einzeln   verstreut,    d.    h.    nicht      »»«•  »>ipoi*ri»  pinriteptiout  in  einom  biuu- 

,  -  .       ,  ^^      ,  ,.    j  tropfen  vom  Kmninohen. 

Oder  nur  selten  m  kurzen   Verbanden 

neben  den  Blutzellen  im  Blutplasma.  Dieses  bezw.  das  Blut  und  die  blut- 
gemischten Gewebssäfte,  Exsudate  der  an  Septicaemia  pluri- 
formis verendeten  Tiere  enthalten  die  Bakterien  oft  in  solcher  Reichhaltig- 

*)  Lignites  achlug  den  Namen  Pasteurellose  und  für  das  Bakterium  den  Titel 
Pasteurella  vor,  gegen  welche  Bezeichnung  sich  aber  Widersprüche  erhoben  (Montfallet 
und  Bo$ch€tti;  vergl.  a.  Kapitel  HUhnerseptikilmie  (S.  232) 
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keit,  da£  man  eine  förmliche  Reinkultur  von  Millionen  in  jedem  Bluts- 
tropfen vor  sich  hat,  andere  Male  sind  sie  aber  nur  spärlich  und  vereinzelt 
mit  dem  Mikroskop  anzutreffen. 

ZQchtung.  Die  Bakterien  der  Septicaemia  pluriformis  sind  leicht  bei 
Zimmertemperatur  und  im  Brutofen  zu  züchten,  sie  wachsen  aerob  auf 
Gelatine  und  Agar  /in  Grestalt  weißlicher,  hyaliner  durchsichtiger 
Tröpfchen  auf  der  Oberfläche  und  im  Stich;  die  Gelatine  wird  dabei  nicht 
verflüssigt.  Nach  Htieppes  Versuchen  vermehrten  sich  diese  Bak- 
terien auch  in  einem  an  organischen  Substanzen  und  Nitraten  reichen 
Brunnenwasser  und  in  einem  bewachsenen,  feuchtgehaltenen 
Gartenboden  bei  Zimmertemperatur.  Das  Wachstum  auf  K a r- 
to  ff  ein  ist  ungleich,  solche  mit  saurer  Reaktion  scheinen  zur  Kultur  nicht 
geeignet,  auf  neutral  reagierenden  habe  ich  die  Bildung  graugelblicher  Kolo- 
nien beobachtet.  Bouillon  wird  schwach  getrübt.  Aus  Schwefelverbin- 
dungen (Pepton)  spalten  die  Bakterien  Schwefelwasserstoff  ab, 
liefern  I  n  d  o  1  und  leisten  Nitratreduktion,  bilden  aber  keine  Phe- 
nole, und  rufen  keine  Vergärung  der  Kohlehydrate  hervor.  Die  Kulturen 
bü£en  sehr  rasch  ihre  Virulenz  ein  und  sterben  beim  Vertrocknen  bald  ab. 

Impfung.  Zur  Erkennung  der  Septicaemia  pluriformis  sind  Impfungen 
an  kleinen  Versuchstieren  sehr  dienlich.  Namentlich  Mäuse 
(weiÄe,  graue,  auch  Feld-  und  Waldmäuse)  und  Kaninchen  haben 
eine  so  ausgesprochene  Empfindlichkeit  für  Einderseuche,  daß  sie  bei 
rein  kutaner  oder  bei  subkutaner  Inupf ung  ausnahmslos  in  12, 
24  oder  36  Stunden  zugrunde  gehen,  und  dann  sind  in  jedem  Blutstropfen 
dieser  Tiere  die  Bakterien  einziger  Art  in  Massenhaftigkeit  zugegen.  Zur 
Impfung  der  Kaninchen  reicht  die  kleinste  Kitzwunde  am  Ohr  hin,  Mäuse 
impft  man  am  einfachsten  durch  Abschneiden  der  äußersten  Ohrspitze  und 
Aufstreichen  eines  Blut-  oder  Milzsafttröpfchens. 

Eine  besondere  Stütze  zur  Diagnose  Einderseuche  gibt  der  Umstand, 
da£  Mäuse  und  Kaninchen  außerordentlich  prompt  auch  durch  Fütte- 
rung von  Blut,  Fleisch  oder  Organteilen,  welche  die  Bakterien  enthalten, 
leicht  zu  infizieren  sind  (auf  Brot,  Kohlblättern  angestrichen). 

Bei  den  Kaninchen  gibt  auch  der  makroskopische  Sektionsbefund  An- 
haltspunkte für  die  Diagnose.  Es  akquiricren  nämlich  die  Tiere  regelmäßig  eine 
intensive  hämorrhagische  Laryngotracheitis.  Man  sieht  schon  nach  Abzug 
der  Haut  die  Luftröhre  in  schwarzblauer  Färbung  schimmern,  und  wenn  man  sie  auf- 
schneidet, zeigt  sich  die  Schleimhaut  immer  scharlachrot  stark  glänzend,  mit  schwarzroten 
und  schwarzblauen  Blutungsherden  durchsetzt;  oft  ist  auch  eine  hämorrhagische  Enteritis 
oder  eine  lobäre  hämorrhagische,  mit  Lungenödem  komplizierte  Pneumonie  zugegen.  Der 
Haupt bef und  bei  den  Mäusen  ist   eine  bedeutende   hyperUmische  Milzschwellung. 

'Meerschweinchen  sind  durch  bloiJe  kutane  Impfung  nicht 
zu  infizieren,  erlagen  aber  bei  subkutaner  und  intraperitonealer 
Applikation  des  Virus. 

Durch  Fütterung  weniger  Fleisclüstückchen,  die  einem  an  der 
Seuche   krepierten   Kaninchen   entstammten,   wurden   zwei   Kohlmeisen 
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nacli  1  und  l'/i  Tagen  getötet;  durch  subkutane  Impfung  erlagen  auch 
Tauben  und  Sperlinge  meist  in  12 — 24  Stunden. 

Bei  den  g  r  ö  £e  ren  Haustieren  ist  der  Effekt  der  Uebertragung 
je  nach  dem  Virulenzgrade  der  Bakterienstämme  und  nach  der  Applikations- 
weise  etwas  ungleich.  Bei  intravenöser  Einverleibung  gelingt  es,  fast 
jede  Tiergattung  tödlich  zu  infizieren,  wobei  die  Tiere 
unter  hohem  Fieber,  allgemeiner  Erkrankung,  hämorrhagischer  Enteritis  oft 
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schon  in  18 — 30  Stunden  verenden.  Subkutane  und  intramuakuläre 
Impfungen  verursachen  jeweils  unter  schweren  erysipelatÖs-phlegraonösen  Zell- 
gewebsentzünduugen  ebenfalls  tödliche  Septikäraie,  in  anderen  Fällenentwickeln 
sieh  Gelenksaffektionen,  lokale  Eiterungen,  chronische  Kachexien  mit  teils  töd- 
lichem Aiisgang,  teils  langHamer  Genesung  (eigene  Versuche,  Ligni&res  w.  a.). 
Kach  den  älteren  Experimenten  von  BolVnger  verendeten  Ejnder,  Pferde 
und  Schweine  auch  bei  subkutaner  Impfung  schon  nach  22^30  Stunden; 
ein  mit  2  g  Darminhalt  eines  an  der  Seuche  eingegangenen  Kalbes  gefüt- 
terter Stier  starb  54  Stunden  nach  dem  Genuß,  wobei  die  Sektion  die  pek- 
torale  Lokalisation,  nämlich  fibrinöse  Pleuritis  und  Pneumonie  ergab, 

Bueppe  ermittelte  des  weiteren,  dafi  auch  durch  Inhalation  die  Krankheit  Uber- 
itagn  werden  könne,  jedoch  spielt  dieser  künstlich  herbeigeführt s  Infektionsmodua  in  der 
Xatur  kaum  eine  Rolle,  da  das  Virus  beim  Vertrocknen,  welche«  eine  Verstaubung  ermög- 
lichen würde,  seine  Ijebensfiihigkeit  rasch  einbüßt. 
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Die  Bakterien  der  pluriformen  Septikämie  sind  idlem  Anscheine  nach 
weitverbreitete  Organismen,  die  wohl  für  gewöhnlich  s a p r o- 
phytisch  in  der  Erde,  in  Dünger,  in  faulenden  Substanzen  und  auch 
Pflanzen,  also  ektogen  (agrigen)  leben  und  nur  gelegentlich,  besonders 
wo  sie  in  größeren  Massen  in  der  Natur  vegetieren,  falls  sie  durch  Fütte- 
rung oder  Wundverletzungen  in  einen  Tierkörper  eingelangen,  eine 
Septikämie  bedingen.  Daher  tritt  die  Krankheit  spontan  in  Erscheinung. 
In  der  Passage  durch  den  krank  gewordenen  Tierkörper  gehen  die  Bakterien 
eine  zaUlose  Vermehrung  ein  (entogen)  und  insofern  groJie  Quantitäten  viru- 
lenter Bakterien  hiebei  mit  den  Exkrementen  etc.  wieder  nach  außen  ge- 
kngen,  kann  die  Krankheit  kontagiösen  Charakter  annehmen  oder 
werden  durch  Imprägnierung  des  Bodens  mit  dem  Virus  und  weiterer  Ver- 
mehrung deseelbeoi  in  der  Erde,  dem  Wasser  etc.  Pflanzstätten  geschaffen,  von 
welchen  aus  wieder  eine  Infektion  Ursprung  nehmen  kann. 

Da  Sonnenlicht  und  Austrocknen  die  Bakterien  der  phiri- 
formen  Septikämie  vernichten,  so  können  infektiös  gewesene  Ter- 
rains und  Futtermittel  hiebei  ungefährlich  werden  und  liegt  ein 
Erklärungsgrund  für  das  selbständige  Erlöschen  der*  Krank- 
heit vor. 

Wenn  die  Bakterien  der  pluriformen  Septikämie  fortdauernd  n  u  r  i  n 
künstlichen  Nährböden  gezüchtet  werden,  so  erleiden  sie  eine 
Einbuße  ihres  Pathogenitätsvermögens,  zuletzt  so,  daß  sie 
ganz  einfach  wirkungslos  werden  und  als  bloße  Saprophyten  erscheinen.  Xur 
wenn  die  künstlich  gezüchteten  Bakterien  ab  und  zu  durch  Impfungen  an 
Tieren  förmlich  wieder  aufgefrischt  werden,  an  das  Wachstum  im  Tierkörper 
gewöhnt  bleiben,  behalten  sie  ihre  Infektionsenergie  mehr  oder  weniger  lang, 
aber  auch  da  nicht  immer  und  nicht  in  gleicher  Intensität.  Es  bedarf  einer 
fast  ununterbrochenen  üeberpflanzung  von  Tier  zu  Tier,  um 
in  langer  Versuchsreihe  eine  annähernd  gleichbleibende  Malignität 
dieser  Bakterienart  zu  erhalten.  Dabei  hat  sich  gezeigt,  wie  es  nament- 
lich Versuche  von  Voges  lehrten,  daß  bei  Verwendung  nur  einer 
Tierspezies  zu  solchen  Uebertragungen  allmählich  die  immer  durch  den- 
selben Tierkörper  passierenden  Bakterien  sich  vorwegs  diesem  anpassen, 
für  diese  Spezies  hochvirulent  werden,  wobei  sie  zwar  auch  noch  für 
andere  Tierspeziee  pathogen  bleiben  können,  aber  nicht  imbedingt  sein 
müssen.  Aehnliehes  zeigte  sich  überhaupt  bei  den  verschiedenen  Vorkomm- 
nissen der  Septicaemia  pluriformis  von  vorne  weg,  indem  die  hier  und  dort 
in  Krankheits'fällen  gefundenen  Bakterien  hinsichtlich  ihrer  tödlichen  Wir- 
kung auf  Versuchstiere  inkonstanten  Charakter  aufwiesen,  das  eine  Mal  Haus- 
tiere und  kleine  VersucLstiere  aller  Art  tödlich  zu  infizieren  vermochten, 
das  andere  Mal  für  einzelne  Tierspezies  weniger  oder  nicht  infektionstüchtic 
waren. 

Ferner  hat  man  in  freier  Xatur,  in  Faulflüssigkeiten,  im  nor- 
malen Speichel  des  Menschen  und  der  Haustiere,  auch  im  Bachen- 
Schlei m   und   Darminhalt   gesunder  Tiere   bipolare   Bakterien 
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gefunden,  welche  bei  Impfungen  ins  Blut  und  Ünterhautzell- 
gewobe  an  kleinen  Versuchstieren  eine  akute  tödliche  Septi- 
kämie  zu  erzeugen  vennochten,  die  voUkomanen  mit  der  Septicaemia  pluri- 
formis  übereinstimont  (Davaine,  Pasteur,  Gamaleia,  Moore,  J.  Mayr  und 
KiU);  und  manchmal  zeigte  sich,  dfl£  dieselben  Bakterien,  wenn  sie  einmal 
durch  Wundinfektion  ein  Tier  krank  gemacht  und  in  diesem  vegetiert  hatten, 
hernach  umso  virulenter  geworden  waren,  d<afi  sie  nun  auch  durch  Fütte- 
rung übertragbar  epschienen. 

Zweifellos  haben  wir  sonach  Gründe  und  Beweise  für  eine  progres- 
sive und  eine  regressive  wandelbare  Virulenz  dieser  Bak- 
teriensorte, welche  von  völliger  Ungiftigkeit  in  saprophytischem  Dasein  bis 
zur  größtmöglichen  Pathogenität  in  fakultativem  Parasitismus  wechselt,  und 
ist  die  Annahme  zulässig,  daß  diese  Bakterien  in  ihrem  natürlichen 
Vorkommen  mit  einer  verschiedenen  Energie  der  Krankheits- 
erregung begabt  sind. 

If un  ist  eine  Eeihe  spontaner  Einzelerkrankungen 
infektiösen  Charakters  und  seuchenhafter  Massen- 
erkrankungen verschiedener  Tiere  beobachtet,  welche  je  nach  der  be- 
fallenen Tiergattung  als  Kaninchenseptikämie,  Frettchen- 
seuche, Büffelseuche,  Schweineseuche,  Kälberseptikä- 
m i e  gleichwie  die  Wild-  und  Rinderseuche  vorerst  tituliert  wurden, 
aber  darin  gleichartig  sind,  daß  als  Exankheitsursache  allemal  bipolare  Bakte- 
rien gelfunden  wurden,  die  nach  morphologischen  und  kulturellen  Merkmalen, 
zum  Teil  auch  nach  ihren  bei  Impfungen  sich  ergebenden  pathogenen  Eigen- 
schaften derart  konform  sieh  verhalten,  daß  es  die  größten  Schwierigkeiten 
hat,  sie  in  wirkliche  naturhistorische  Arten  zu  sondern. 

Im  mikroskopischen  Bilde  am  tingierten  Deckglaspräparat  sehen 
die  betreffenden  Mikrophyten,  abgesehen  von  ganz  geringen  Schwankungen 
der  Größe,  einander  ganz  gleich,  sie  wachsen  alle  auf  den  gleichen  Nährböden, 
und  die  isolierten  Plattenkolonien  und  Stichkulturen  haben  makroskopisch 
das  gleiche  Aussehen;  soweit  kleine  Differenzen,  wie  kümmerliches  oder 
üppiges  Wachstum,  Beweglichkeit  oder  Unbeweglichkeit,  sich  ergaben,  sind 
dieselben  schwankend  und  lassen  sich  durch  Ungleichheiten  der  Ernährung, 
Alter,  Aufbewahrungsort  erklären,  ver\vischen  sich  allenfalls  ganz  und  gar,  je 
nachdem  ein  gut  oder  schlecht  zusagender  Nährboden  verwendet  wird    (Vages). 

Die  Mikroorganismen  sind  also  eigentlich  nur  dadurch 
unterschieden,  daß  sie  einmal  von  diversen  Seuchenvorkomm- 
nissen ihren  Ursprung  nehmen  und  aus  verschiedenen  kranken 
Tierspezies  gewonnen,  die  einen  von  Kaninchen,  die  anderen  von 
Schweinen,  Rindern,  Pferden  etc.,  also  nach  Fundorten  auseinanderge- 
halten wurden,  und  weiters,  daß  sie  in  ihrer  pathogenen  Wirkung 
auf  verschiedene  Tierarten  different  sich  enveisen.  Es  lie- 
tfert  also  lediglich  der  Tierimpf  ungs  versuch  trennende  Merk- 
male, indem  alternierend  die  Mäuse,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Tauben, 
Hühner  und  andere  Tiere  bald   unempfänglich,   bald  empfänglich   für  eine 
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oder  die  andere  Infektion  sieh  präsentieren,  bald  schneller,  bald  langsamer 
erkranken.  Kun  scheint  aber  auch  dieses  alternierende  Verhalten  der  Ver- 
suchstiefe, diese  positive  und  negative  Disposition  nicht  in  allen  Fällen  eine 
völlig  sichere  Charakteristik  zu  liefern,  und  es  ist  die  Frage  nahe  gelegen, 
ob  die  verschiedenen  Krankheiten,  bei  denen  bipolare  Bakterien  von  beschrie- 
bener Pathogenität  geffunden  wurden,  nicht  ätiologisch  ident  sein  könnten. 
Mit  Reserve,  aber  doch  schon  durch  sehr  gravierende  Experimentalergebnisse 
gestützt,  hat  Hueppe  diesen  Standpunkt  eingenommen  und  geltend  gemacht, 
daJi  zunächst  Kaninchenseptikämie,  Hühnercholera,  Schweineseuche  und 
Rinderseuche  ätiologisch  zusammengehörige  Infektionskranklieiten  seien. 
Tatsächlich  bestehen,  sowohl  dem  Verlauf  nach,  wie  in  den  klinischen  und 
anatomischen  Bildern  dieser  und  der  oben  genannten  Krankheiten  viele  und 
groüe  Analogien  (Septikämie,  Pleuropneumonie,  Perikarditis,  Mortifika- 
tionen,  Eiterungen)  und  sind  jedenfalls  mehr  Berührungsflächen  als  Tren- 
nungslinien zwischen  den  gedachten  Formen  aufzuzeichnen. 

Bei  Versuchen,  welche  ich  auf  Hueppes  Anregung  unternahm,  zeigte 
sich,  da£  mit  Kaninchenseptikämie  gegen  Hühnercholera  gerade  so  immuni- 
siert werden  kann,  wie  mit  abgeschwächter  Hühnercholera,  und  diese  beiden 
Krankheiten  sind  mit  vollvirulentem  Material  wechselseitig  auf  Vögel  und 
Kaninchen  mit  gleichen  klinisch-anatomischen  Effekten  übertragbar;  Jensen 
konnte  mit  den  Bakterien  einer  Kälberseptikämie  Hühner  gegen  Hühner- 
cholera inmiunisieren ;  eT".  Mayr  und  ich  haben  gegen  Schweineseuche  und 
Hühnercholera  mit  gleichen  Serumarten  Kaninchen  immunisiert;  ich  habe 
auch  mit  thennisch  abgetöteten  Hühnercholerabakterien  Kaninchen  gegen 
Schweineseuche  immunisiert.  Perroncito  sah  bei  XJeberimpfung  von  Kultur- 
material der  Schweineseuche  (pektorale  Form)  auf  ein  Kalb  in  drei  Tagen 
tödliche  Erkrankung  des  letzteren  (an  Pneumonie),  Gallier  fand  ein  von  ihm 
gefundenes  konformes  Schweineseuchebakterium  infektiös  für  Schafe,  Zie- 
gen, Kälber,  Esel  und  Pferde,  und  in  zwei  Fällen  gelang  es  mir  und  «71  3/flyr 
Pferde  mit  llühnercholera  (intravenös)  tödlich  zu  infizieren.  Voges  hat  be- 
wiesen, daß  mit  hochvirulenten  Schweineseuchebakterien  sogar  durch  Fütte- 
rung eine  der  Geflügelcholera  gleichwertige  tödliche  Krankheit  beim  Huhne 
erzeugt  werden  kann.  Endlich  hat  Lignieres  in  zahlreichen  experimentellen 
Studien  und  iiiannigfachem  Impfmodus  wechselweise  die  Bakterien  der  ver- 
schiedenen Krankheitßvorkonmmisse  dieser  Septikämie  auf  alle  Haustier- 
gattungen übertragen  und  bei  denselben  akute,  subakute,  sowie  chronische 
Krankheitsbilder  hervorzurufen  vermocht.  Wenn  nun  auch  nicht  in  jedem 
Falle  beliebig  durch  Impfung  diese  nach  Fundorten  und  Tierspezies  unter- 
schiedlichen Krankheiten  ineinander  übergeführt  werden  können,  so  zeigen 
sie  so  viel  Genieini-anios,  daia  man  von  einer  Krankheitsgruppe  der 
S  e  p  t  i  c  a  e  m  i  a  h  a  e  m  o  r  r  h  a  g  i  c  a  s.  p  1  u  r  i  f  o  r  m  i  s   sprechen  kann. 

Wir  haben  es  bei  Ausbruch  der  einen  oder  anderen  Krankheit  danach 
mit  umschriebenen  K  r  a  n  k  h  e  i  t  s  f  o  r  m  e  n  und  mit  Krank- 
heitserregern  zu    tun,    ^\'eIche   stammesgeschichtlich    ver- 
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wand  t,  durch  Anpassung  als  Varietäten  oder  Rassen  von  b  e- 
s  t  i  m  m  t  e  r,    immerhin  .  wandelbarer    Virulenzqualität    erscheinen. 

Die  Manoigfaltigkeit  der  Krankheitsbilder  kann  zum  anderen  auch  in  der  u  n  - 
s^Ieichen  individuellen  und  Rassendisposition,  in  dem  jeweiligen  R e - 
sistenzgrade  des  Tierkörpers  ihren  Grund  haben.  Wenn  z.  B.  Kaninchen 
mittels  Serumimpfung  temporär  resistent  gemacht  werden,  so  bringt  eine  Impfung  mit 
hochvirulentem  Material  der  Septicaemia  pluriformis  nicht  eine  akute  rein  septikämische 
Erkrankung,  sondern  vielmehr  eine  verspätete  Infektion,  die  dann  mit  Phlegmone,  Eiterungen, 
Pleuritis,  Perikarditis  fibrinosa,  Darmulzerationen  etc.  einhergeht. 

Dieser  von  Hueitpe  imd  mir  aufgestellte  Gesichtspunkt,  von  welchem 
auch  Gmelin,  Voges,  Lignidres,  Nocard-Leclainche,  Hutyra  und  Marek  aus- 
gehen, bietet  für  die  Praxis  und  Vorbeuge  große  Einfachheiten;  es  ist  nicht 
bloß  das  Lexikon  der  Bakterien  (das  immer  mehr  anzuschwellen  droht,  wenn 
jedem  durch  unbedeutende  Differenzen  bemerklichen  Bazillenfund  neue 
Xamen  und  Seuchengeschehnisse  zuerkannt  werden)  auf  geringeres  Ma£ 
reduziert,  sondern  das  Verständnis  der  Seuchenentstehung  gewinnt  dadurch 
und  die  Bekämpfimg  der  ganzen  Krankheitsgruppe  kann  nach  einheitlichem 
Plane  vorgenommen  werden. 

Literatur.  Kittf  „Oesterr.  Revue  f.  Tierheilk.*',  1885,  S.  140 — 152;  „Jahreaber.  der 
Münchener  Tierarzneischule",  1885/86;  „Handb.  d.  path.  Mikroorg.''  y.  KoUe  u.  Wassermann, 
11.  Bd.,  S.  559,  Jena  1903;  Hueppe,  „Berl.  klin,  Wochenachr.",  1886,  Xovemberhefte  Nr.  44, 
45,  46;  Ligniires  „Contrib.  a  T^tude  et  la  classif.  des  seplie.  h^morrh.*',  Buenos  Aires  1900; 
Voges,  „Zeitschr.  f.  Hyg.",  1896  und  1898. 

Der  Septicaemia  pluriformis  nahestehende,  durch  ähnliche,  bipolare,  gegürtelte  Bak- 
terien veranlafite  Krankheitsformen: 

1.  DieGeflUgefseptikttmiei Geflügelcholera  oder  Geflügelpest,  Vogel- 
septikamie. 

2.  Die  Kaninchttnseptikflmien. 

3.  Die  Maisfutterkrankhttit  (Gornstalk  disease),  eine  von  Btüings  und  Nocard 
studierte  Infektion,  beobachtet  bei  amerikanischen  Rindern,  welche  nach  Fütterung  der 
Ueberreste  von  Maisstoppelfeldern  erkrankten.  Das  Bakterium  (etwa  1  |jl  groß,  0«3 — 0«4  ji 
breit)  zeigt  Polfärbung  (nicht  n.  6rram,  sporenlos)  und  soll  mit  dem  von  Burill  als  Erreger 
der  Blattkrankheit   des  Maises   bezeichneten    (Bacillus   zeae)    ident    sein. 

Die  subkutane  Verimpfung  von  Kulturen  gibt  Mäusen,  Kaninchen,  Meerschweinchen 
in  weniger  als  48  Stunden  den  Tod,  Schafe  und  Rinder  erliegen  intrapulmonaler  Applikation 
in  weniger  als  48  Stunden  an  Pleuritis  und  Pneumonie.  (Schweine,  Hühner,  Ilundc  und 
Ratten  sind  nicht  empfänglich.)  Bei  den  der  Krankheit  erlegenen  Tieren  finden  sich  die 
Bakterien  in  Menge  in  dem  Bronchialschleim  und  der  Lunge.  Der  Fütterungsinfektion  er- 
lagen auch  Pferde,  Schafe  und  Ziegen. 

Moore  konnte  indes  bei  dieser  Krankheit  keine  Bakterien  finden,  sondern 
betrachtet  sie  als  durch  ein  Gift  (Nitrate),  das  in  den  Halmen  enthalten  sein  soll,  veran- 
laßt (Toxaemia  Maidis). 

4.  Die  BUffttiseuchtt,  Barbone  dei  bufali,  in  Italien  durch  Oreste  und  Armanni, 
in  Ungarn  durch  St,  v.  Häiz  beobachtet  und  erforscht.  Sehr  akut  verlaufende  Enzootie, 
welche  starke  Hautödeme  und  das  Bild  der  Septikamie  bei  Büffeln  und  Schweinen 
zu  Gesicht  bringt.  Infektion  durch  Haut-  und  Schleimhautverletzungen,  sowie  Fütterung. 
Kaninchen  sind  ^hochempfindlich,  verenden  in  9 — 15  Stunden  nach  Impfung,  Büffel  und 
Schweine  nach  15 — 36  Stunden  bei  subkutaner  Impfung,  weiße  Mäuse  und  Kaninchen  nach 
19 — ^36  Stunden;  Meerschweinchen  widerstandsfähiger,  nach  2 — 6  Tajjen  oder  erst  zwei 
Wochen  erliegend  oder  auch  genesend.  Tauben  teils  empfänglich,  teils  resistent,  Hühner 
nnd  Enten  nicht  disponiert.  Unter  natürlichen  Verhältnissen  bleibt  das  Hausrind,  selbst  wenn 
nait  den  Büffeln  auf  gleicher  Weide  gehalten,  frei  von  der  Krankheit  (nach  Huii/ra-Marek  er 
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krankten  indes  auch  Kinder.  Die  Erreger  (Bac  bipolarlft  bubali^e^i^ticuB) 
sind  dem  Ansehen  nach  dieselben  wie  bei  Septicaemia  pluriformis,  nur  etwas  gröifiter,  nJhnUctk 
0-9— 1-8  ji  lang,  0-4  -  0-6  ji  dick.  Kultivierbar  bei  17— 37°  C.  in  Gelatine,  Agar,Bouinon.  (Näheres 
8.  Edti,  ,J)eutsche  Zeitschr.  für  Tiermedizin",  XXII.  Bd.;  Oreste  und  Armanni,  ,^entral- 
blatt  für  Bakteriol.",  I.  Jahrg.  1887,  II.  Bd.  2/2.) 

5.  Septikämle  der  Schafe  und  Ziegen.  Verschiedene  Seuchenzüge,  meist  als 
Pneumopleuresien  verlaufend,  sind  bei  diesen  Tieren  neuzeitlich  beobachtet  und  dabei  Bek- 
terienfunde  registriert  worden,  welche  man  der  Gruppe  der  Septicaemia  zurechnete 
[Ligniirea  u.  a.)  und  als  Erreger  der  bezeichneten  Seuchen  ansprach.  Da  ich  wiederholt 
bei  einer  Beihe  solcher  seuchenhafter  Pleuropneumonien  weder  durch  Impfungen  noch 
sonstige  bakteriologische  Prüfung  finden  konnte,  derlei  bipolare  Bakterien  und  anderseits 
die  beschriebenen  Fälle  auch  mit  verminÖsen  Invasionen  kompliziert  waren,  dürfte  die  Zu- 
sanmienlegung  noch  nicht  spruchreif  erscheinen. 

(Näheres  8.  Butyra  und  Marek,  „Spez.  Pathol.  u.  Ther.  d.  Haustiere",  Jena  1905.) 

6.  Die  Pyo-SeptIkSmIe,  septisch«  Plouropnsumonio  und  Infektiös«  NebelentiOn- 
dung  der  Saugkälber,  Ferkel  und  Zicklein:  diese  Tiere  erliegen  nicht  selten 
einer  akuten  Allgemeininfektion,  die  in  gemischten  Bildern  einer  Darmentzündung,  seros- 
fibrinösen  Lungenbrustfellentzündung  oder  einfachen  Septikämie  sich  zu  erkennen  gibt. 

Durch  Poels,  GaUier,  Jensen,  Perroncito,  Li^naux  sind  bei  solchen  wegen  ihrer  Massen- 
sterblichkeit und  intensiven  Kontagiosität  gefürchteten  Krankheitsfällen  Bakterien  als  Er- 
reger konstatiert  worden,  die  als  Spielarten  des  Bacterium  bipolare  multicidum  aufgefaßt 
werden  können  (Bacterium  vitulicidum,  suicidutn^  Pneumobacillus 
septicus  vitulorum»).  GmeUn  traf  auch  bei  infektiöser  NabelentzUndung  beziehungs- 
weise Lähme  der  Fohlen  und  Kälber  ähnliche,  der  Septicaemia  pluriformis-Gruppe  zugehörige 
Bakterien.  Alle  diese  nach  morphologischen  und  kulturellen  Merkmalen  kaum  differenten 
Organismen  sind  jeweils  in  ihrer  Infektionstüchtigkeit  ziemlich  inkonstant  und  somit  auch 
hierin  ohne  durchgreifende  Unterschiede,  ihre  ätiologische  Bedeutung  steht  aber  außer 
Zweifel,  denn  sie  finden  sich  in  förmlicher  Reinkultur  und  enormen  Mengen  in  den  lymphati- 
schen Gewebasäften  und  im  Blute  der  erkrankten  Tiere  und  brachten  bei  Impfungen  die  ver- 
schiedensten septikämischen  Krankheitsformen  zur  Entwicklung.  Eine  in  Irland  herrschende 
Kälberseuche  (Whitescour  und  Lungdiseasc  genannt)  hat  Nocard  sehr  eingehend 
studiert  und  ebenfalls  ein  der  Septicaemia  pluriformis  zugehöriges,  vom  Nabel  her  ein- 
dringendes Bakterium  als  Erreger  gefunden  (dabei  Mischinfektion  mit  dem  Erreger  der 
Lymphangoitis  ulcerosa  des  Pferdes,  Nekrose  und  Kolibakterien). 

Einer  anderen  Gruppe  zugehörig,  durch  Organismen,  welche  mehr  dem  Bacillus 
coli  und  typhi  (Koligruppe)  nahestehen,  hervorgerufen,  ist  die  von  Jensen  studierte 
weiße  Kuhr  der  Kälber  (s.  später)  und  die  von  Thomassen  beobachtete  B a k t e r i- 
u  r  i  e  der  Kälber. 

Ferner  kommen  bei  Kälbern  seuchenhafte  eitrige  katarrhalische 
Pneumonien  vor,  bei  denen  keine  bipolaren  Gürtelbakterien  im  Lungensaft  zu  finden 
sind,  sondern  andere,  den  kolibazillen  gleichende,  nicht  nach  Gram  färbbare  Stäbchen  von 
l— 3  p.  Länge,  beweglich  und  Geißeln  tragend;  Joh.  Müller,  welcher  solche  Fälle  in  meinem 
Institute  untersuchte  und  dies  fand,  konnte  mit  Kulturen  subkutan  und  durch  Fütte- 
rung Mäuse  infizieren  und  starben  die  Tierchen  nach  6 — 20  Tagen  ebenfalls  an 
eitriger  Pneumonie. 

Literatur:  Jensen,  „Monatsh.  f.  Tierheilkunde",  1890  u.  1892;  Gmdin,  „Monatsh. 
f.  Tierheilkunde",  VIII.  Bd.,  1896;  Nocard-Leclainche,  ,J^s  maladies  microbiennes  des 
animaux",  Paris,  III.  Auflage,  1903 ;  Thomassen  „Annales  de  rinstitut  Pasteur"  1897,  Nr.  6, 
S.  533;  „Recueil  de  med.  v6t6r.",  1901,  Nr.  22. 

7.  Bei  der  Influenza  des  Pferdes,  und  zwar  sowohl  bei  der  Influenza  catar- 
r  h  a  1  i  s,  wie  bei  der  als  Brustseuche  bezeichneten  Influenza  pectoralis,  über- 
haupt bei  fibrinösen  Pneumonien  und  Pneumopleuresien  des  Pferdes  sind  in  dem  £x- 
sudate  der  Lunge  und  Brusthöhle,  ebenso  in  mortifizierten  Partien  der  Lunge,  bei  schwerer 
Allgemeinerkrankung  auch  in  Milz,  Leber  und  Nieren  und  im  Blute,  ebenso  im  rostfarbenen 
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NasenauBflußs  eventuell  auch  im  Darmschleim  und  Kote  des  Pferdes  fast  stets  ovale  und 
bipolare  Bakterien  zu  finden,  welche  denen  der  Septicaemia  pluriformis  in  vielem 
äfaoeln,  anderseits  auch  Diplokokken  und  Streptokokken. 

Vielfach  liegen  diese  Bakterien  in  emigrierten  Rundzellen,  in  welchen  sie  bis  zu  zehn 
Stflck  angehäuft  gefunden  wurden,  und  die  Inhaltsmassen  der  Alveolen  führen  zuweilen 
ganze  Kolonien,  die  aus  Hunderten  von  Organismen  einer  Art  bestehen.  Ungemein  groß  ist 
die  Zahl  derselben  in  der  Pleuraflüssigkeit,  so  dafi  das  Fibrin  von  großen  und  zahlreichen 
Kolonien  besetzt  ist. 

Die  bipolarenBakterien  sind  pathogen  f ür  M  ä  u  s  e.  In  eine  kleine  Hautwunde 
an  der  Schwanzwurzel  geimpft,  werden  die  Mäuse  alsbald  traurig  und  gehen  unter  soporösen 
Erscheinungen  nach  24—48  Stunden  zugrunde,  in  Ausnahmefällen  erst  nach  3 — 7  Tagen  und 
noch  später.  Die  Sektion  zeigt  Rötung  und  seröse  Durchtränkung  des  Unterhautzellgöwebes, 
die  Impfstelle  grau  gefärbt,  feucht,  oft  eitrig  belegt,  die  Lymphdrüsen  sind  geschwollen, 
oft  nekrotisch  und  dann  trübgelb,  die  Milz  prall  ver^rrößert,  braunrot  und  schwarz  gefleckt. 
Es  besteht  parenchymatöse  Degeneration  der  Leber  und  Nieren,  manchmal  auch  Pneumonie, 
und  in  allen  Organen  und  im  Blute  sind  rein  und  einzig  die  ovalen  Bakterien,  oft  in  enormer 
Menge.  Der  Wert  der  Impfung  kleiner  Tiere  behufs  Grewinnung  einer  förmlichen  Rein- 
kultur pathogener  Bakterien  im  Tierkörper  ist  auch  hier  wieder  zutage  tretend.  Aus  dem 
Körper  der  Idäuse  ist  es  nicht  schwer,  auch  Kulturen  der  Bakterien  gleich  direkt  als  Stich- 
kulturen mit  einem  Tropfen  Herzblut  oder  Milzsaft  zu  gewinnen. 

Außer  den  Mäusen  sind  auch  Kaninchen  für  Impfimgen;  verwendbar ;  sie  be- 
kommen, ans  Ohr  geimpft,  eine  umfangreiche  Schwellung  dieses  Ohres,  während  die  Impf- 
stelle oft  zu  einem  käsigen  Herd  sich  gestaltet,  das  Ohr  schwer  zur  Seite  des  Kopfes 
herabsinkt;  Anomalien  der  Innenorgane,  vornehmlich  in  hyperämischer  Schwellung  der 
Lymphknoten  und  Milz,  parenchymatöser  Degeneration  der  Drüsen  und  Lungenödem  be- 
stehend, sind  inkonstant;  der  Tod  erfolgt  gewöhnlich  zwischen  dem  5.,  6. — 10.  Tage;  manch- 
mal endigt  die  Impfkrankheit  nach  Abschwell ung  des  Ohres  mit  Genesung. 

Meerschweinchen  und  Taub  e n  verhalten  sich  sehr  imregehnäßig  gegen 
Impfungen,  d.  h.  sie  gehen  teils  an  einer  durch  die  Brustseuchebakterien  veranlaßten  Septi- 
kämie  zugrunde,  teils  ist  die  Impfung  negativ. 

Die  genannten  Bakterien  lassen  sich  in  Fleisch wasserpeptongelatine 
und  Agar  bei  Zimmertemperatur  züchten  und  bilden  auf  ersterer  weiße 
Rasen  entlang  des  Impfstriches  ohne  Verflüssigung,  auf  der  Oberfläche  schräg 
ausgebreiteten  Agars  graue,  trübe  Kolonien,  im  Tropfen  am  Grunde  des  schiefen 
Agars  einen  grauweißen  Niederschlag. 

Die  Gewinnung  von  Reinkulturen  direkt  aus  der  Lunge  des 
Pferdes  ist  viel  schwieriger  und  erheischt  große  Vorsicht,  indem  die  Lunge  mit  ge- 
glühtem Messer  eingeschnitten  und  mit  geglühten  Pinzetten  von  der  Schnittfläche  her 
wieder  die  Lungensubstanz  auseinandergebrochen  werden  muß,  damit  man  reine,  fibrinöse 
Inhaltsmassen  der  Alveolen  oder  reine,  mortifizierte  Stückchen  mit  dem  hakig  gebogenen 
Ende  des  Platindrahtes  abzureißen  vermag,  welche  dann  in  Gelatine  übertragen  werden. 
Denn  sobald  die  Lunge,  wie  das  gewöhnlich  der  Fall,  im  Anschluß  an  die  Veränderungen 
der  mortifizierten  Pneumonie  sekundäre  Nekrobiosen  (Vereiterung,  Verjauchung,  Kavernen- 
bildung) aufweist,  sobald  das  L^ntersuchungsmaterial  nicht  mehr  ganz  frisch  ist  oder  von 
ungeeigneten  Stellen,  z.  B.  Bronchien,  die  Au&«^aat  eflfektuiert  wird,  -mißlingt  der  Züchtungs- 
versuch in  der  Regel,  weil  dann  eine  Masse  anderer  Mikrophyten  die  ovalen  Bakterien  in 
den  Kulturen  zu  überwuchern  vermag.  Denn  die  Lunge  ist  als  hohles,  mit  der  Außenwelt 
in  Verbindung  stehendes  Organ  Sitz  zahlreicher  Luftkeime,  die  nicht  nur  im  toten  Substrat 
dann  in  Menge  sich  vermehren,  sondern,  sobald  pneumonische  Prozesse  das  Lungengewebe 
zerstört  haben,  durch  saprophytisches  Wachstum  auch  intravital  in  den  nekrotischen 
Herden  die  Fäulnis  und  Kavernenbildung  derselben  einleiten.  Dieser  Umstand  gibt  auch 
Anlaß,  daß  bei  Impfungsversuchen  an  Mäusen  statt  einer  Infektion  mit  den  bipolaren 
Bakterien  eine  Mischinfektion  oder  eine  ganz  andere  Septikämie  interkurrieren  kann,  weil 
solche  Lungen  neben  den  ovalen  Bakterien  noch  Spaltpilze  beherbergen  können,  die  für 
kleine  Tiere  pathogene  Wirksamkeit  haben. 
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Bakterien  genannter  Art  sind  schon  von  Friedherger  (1873),  Leyden,  MendHaohn, 
Peterlein  (1884),  PerroncHo  (1885)  in  den  Exsudaten  der  Lunge  und  Brusthöhle  des  Pferdes 
vermerkt  worden;  detaillierte  Untersuchungen  wurden  von  Schütz ,  Fiedler  und  'dt  Jong 
betätigt;  auch  ich  habe  die  ovalen  Bakterien  öfter  in  den  Exsudaten  mikroskopiscb  und 
durch  Impfungen  von  MUusen  und  Kaninchen  konstatiert,  desgleichen  Schwargtrauber  in 
meinem  Laboratorium). 

Die  auffallende  Regelmäfaigkeit  des  Bakterienfundes  bei  der  Brustseuche,  der  Umstand, 
daß  einmal  sogar  aus  dem  Blute  eines  lebenden  kranken  Pferdes  jene  Organismen  zu 
gewinnen  waren  (Fideler)  und  daß  Schütz  bei  intrapulmronaler  Verimpf  ung  von  Rein- 
kulturen auf  gesunde  Pferde  eine  LungenafTektion  von  anatomischem  Charakter  der  Brust- 
seuche  zu  erzeugen  vermochte,  ließ  die  Annahme  zu,  daß  die  ovalen  Bakterien  die  Ur- 
sache der  betreifenden  Pferdekrankheit  seien,  weshalb  man  ihnen  den  Namen  B  a  c 
equisepticus  gab;  dies  ist  jedoch  später  sehr  fraglich  geworden.  Eingehende 
Studien  von  H  II  und  Foth  brachten  nämlich  zur  Kenntnis,  daß  eine  selbst  mehrmalige 
Impfung  (mit  großen  Dosen  40 — 60  g  virulenter  Kulturen)  von  Pferden  (subkutan 
und  intratracheal)  zwar  eine  fieberhafte  Reaktion,  aber  kein  Lungenleiden 
verursachte  und  die  Pferde  (der  gesamte  Bestand  eines  Remontendepots)  trotz  solcher 
Impfung  n  i  c  ht  i  ni^  m  u  n  gegen  die  Brustseuche  (deren  einmaliges  Ueberstehen  sonst  eine 
dauernde  Immunitiit  hinterläßt)  wurden.  Ferner  gibt  es  bei  gesunden  Pferden  im 
Nasenschleim  und  Speichel  gleichartige,  für  Mäuse  und  Kaninchen  in  beschriebener 
Weise  pathogene  Bakterien  (eigene  Versuche).  Dies  alles  läßt  es  nicht  zu,  daß  man  dieselben 
als  ,3i^ustseuchebakterien''  betrachte.  Es  ist  nur  ersichtlich,  daß  jene  Bakterien  gewöhnlich 
bei  den  Pleuropneumonien  der  Pferde  in  deren  Organen  vorliegen,  daß  sie  hochgradig  ent- 
zündungserregende Eigenschaften  besitzen  und  wohl  den  Verlauf  der 
Pferdekrankheit  ungünstig  beeinflussen  (Foth).  Allem  Anscheine  nach  liegt 
dasselbe  Verhältnis  vor,  wie  es  zwischen  der  Schweineseptikämie  und  Schweinepest  besteht; 
wir  haben  es  uüt  Sputumbakterien  zu  tun,  welche  akzessorisch  und  sekun- 
där die  Majorität  in  dem  Leibe  des  brustseuchekranken  Pferdes  gewinnen  und  die  Krank- 
heit komplizieren.  Wahrscheinlich  gehören  sie  zur  Gruppe  der  Septicaemia 
pluriformis,  deren  Repräsentanten  je  nach  ihrer  Virulenz  imd  der  Widerstandsfähig- 
keit des  Tierkörpers  auch  bloß  Eiterungen  und  Nekrotisierungen  bedingen;  tatsächlich  sind 
die  in  den  Lungen  kranker  Pferde  gefundenen  Bakterien  jeweils  sehr  verschieden  virulent 
(eigene  Beobachtungen). 

Die  von  Schütz,  Hell  und  Foth,  auch  von  mir  in  den  erkrankten  Pferdelungen  oft 
konstatierten  Diplokokken  und  Streptokokken  mögen  ebenso  Sputum- 
bakteri  en  sein,  die  sieh  akzessorisch  ansiedelten  und  bei  der  Mortifikation  des  Lungen- 
gewebes eine  Rolle  spielen,  vielleicht  handelt  es  sich  auch  um  Drusestreptokokken, 
beziehungsweise  pyogene  Streptokokken  (Foth,  Lignieres),  die  neben  den  ovalen 
Septikämien  in  Mi-ohinfektionen  der  Brastseuche  auftreten.  Die  Frage  der  Aetiologie  der 
Brustseuche  und  Pierdeinfluenza  entbehrt  daher  noch  der  Klarheit. 

Literatur:  Schütz,  „Arch.  f.  wiss.  u.  pr.  Tierheilk."  1887,  Bd.  XIII,  1.  u.  2.  Heft; 
Heil,  „Zeitschr.  f.  Vet.",  II.  Jahrg.  1890  u.  1892;  Foth,  ibid.  1891;  „Ergebn.  d.  allg.  Aetiol. 
der  Menschen-  u.  Tierkrankh.",  1890,  L,  S.  518;  Lignieres,  Recueil  de  med.  v6t6r.  1897; 
„Contrib.  ll  r<?tude  des  septic.  h^raorrhagiques",  Buenos  Aires  1900;  D.  de  Jong,  ^Vet?. 
rinaire  pathologie",  Leiden   1901. 

8.  Hundetyphus  Stomacho-gastroenteritis  canum.  Eine  vor  wenigen 
Jahren  in  verschiedenen  Städten  aufgetauchte  Hundeseuche,  welche  nach  der  zunächst  er- 
schienenen Boschreibunj;  als  Stuttgarter  Hundeseuehe  tituliert  wurde,  hat  durch  BifM 
und  Seres  eine  umfa^cndc  Bearbeitung  gefunden.  Diose  französischen  Forscher,  welche  den 
von  I).  Hof  er  1850  gewählten  Namen  Hundetyphus  passend  hielten,  kamen  zu  der  Ansicht, 
daß  die  von  Lignierts  auch  für  die  Hundestaupe  verantwortlich  gemachten  Bakterien  der 
hämorrhagischen  pluriformen  St^ptikilmie  (Piusteurella),  beziehungsweise  eine  bestimmte 
Standortsvarietät  derselben,  die  Erreger  auch  des  Hundetyphus  seien,  daß  überhaupt  beide 
Kranklieiten   zusannupiirrehüren,  also  nur   verschiedene   Krank  hei  t*formen   bilden.    Lignieres, 
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LedUünche  und  VaÜe^,  sowie  Bimes  und  Serea  haben  wiederholt  solche  ovale,  bipolare 
Bakterien  bei  den  betreffenden  Krankheitazuständen  gefunden;  obgleich  aber  dieser  Fund 
nicht  die  Regel  bildet,  ja  sogar  selten  die  Bakterien  in  den  Organen  anzutreffen  sind,  und 
bekanntlich  auch  bei  gesunden  Tieren  im  Rachenschleim  etc.  solche  sich  finden  lassen, 
schließen  die  genannten  Forscher  auf  ein  ätiologisches  Verhältnis,  und  zwar  aus  dem 
Grunde,  weil  lAgniires  mit  intravenösen  Kulturimpfungen  ein  mehr  oder  weniger  ähnliches 
Krankheitsbild  hervorrufen  konnte.  Birnen  und  Serks  glauben,  daß  die  Bakterien  der  hämor- 
rhagischen Septikämie  gelegentlich  von  den  Verdauungswegen  aus  ins  Blut  koixmien  und 
nun  wegen  der  toxischen  Wirkung  auf  das  Gefäß-  und  Nervensystem  hier  und  dort  Blut- 
stauungen auftreten;  hienach  sollen  die  verschiedenen  Lokalisationen  sich  ausbilden,  weil 
in  den  geschädigten  Geweben  durch  Schleimhautbakterien  (Coccobacillus  foetidus  ozaenae, 
Streptokokken  etc.)  sekundäre  Läsion^n  geschaffen  werden.  Ob  diese  komplizierte  und 
spekulative  Erklärung,  welche  etwas  Plausibles  an  sich  hat,  aber  doch  mancherlei  Einwände 
zuläßt,  das  Richtige  traf,  ist  noch  nicht  spruchreif.  Ligrderes  hat  bei  seinen  Versuchen 
yerhältnismäßig  große  Dosen  Kulturmaterial  (1 — 5  cm*)  intravenös  verimpfen  müssen,  um 
Hunde  krank  zu  machen,  und  ob  die  dabei  erzielte  toxische  Infektion  ident  mit  Staupe 
und  HundetyphuB  war,  ist  recht  fraglich.  (Bimes  und  Seris,  „Revue  v6t6r."  1901,  Toulouse.) 

9.  Hundestaupe.  Auch  bei  der  Hundestaupe  sind  sowohl  ovale,  bipolare 
Bakterien,  wie  andere,  den  Kolibakterien  gleichende  Formen  in  den  katar- 
rhalisch affizierten  Lungengeweben  angetroffen  worden,  von  welchen  es  noch  strittig  ist,  ob 
sie  als  Sputtmibakterien  in  sekundärer  Ansiedlung  oder  als  Staupeerreger  zu  deuten  sind, 
worüber  Ligmeres,  Perez,  Jensen  v.  Wunschheim  sich  widersprechen;  auch  ultra- 
mikroskopische Mikroben  werden   als  Erreger  vermutet  (Carr^J, 

Brustkatarrhe  und  Lungenentzündungen  der  Schweine  (sog.  Schweine- 
seuche). 

Als  man  anfing,  die  Infektionskrankheiten  der  Schweine  bakteriologisch 
zu  studieren,  traf  man  bei  sporadischen  und  Mehrerkrankungen,  welche  den 
Charakter  von  Septikämien  hatten  und  vorwegs  bei  fibrinös  pneu- 
monischen Erkrankungen  des  Borstenviehes  pathogene  Bakterien 
vom  Habitus  derer  der  Septicaemia  plurif  ormis  im  Blute,  in  den  Organen  und 
namentlich  dem  Lungenauswurf  der  Schweine.  Löffler  und  Schütz  waren  die 
ersten,  welche  uns  die  nähere  Kenntnis  solcher  Septikämieformen  und  an- 
steckender Pneimionien  vermittelten;  in  der  weiteren  Folge  wurde  von  zahl- 
reichen Bakteriologen,  z.  B.  Jensen,  Salmon,  Billings,  Th,  Smith,  Bang, 
Lorenz,  Zschokke,  Freist,  de  Jong,  Ostertag,  Joest,  überhaupt  in  jedem  Labo- 
ratorium, in  welchem  man  bezügliche  Untersuchungen  vornahm,  die  Kon- 
statierung gemacht,  daß  es  eine  zu  genannter  Gruppe  gehörige  Bakterienart 
gibt,  die  für  Schweine  pathogen  ist,  und  welche  deshalb  mit  dem 
Xamen  Bacillus  suisepticus  (Bacterium  suicidum)  von  Flügge 
bedacht  wurde.*) 


*)  Bang  verwendete  den  Namen  Vakuolebazillus  (da  die  Bakterien  im  Ex- 
sudat oft  unregelmäßig  aufgedunsen,  bläschenförmig  sich  präsentieren).  Wahrscheinlich  ist 
auch  der  als  B  a  c.  p  a  r  v  u  s  o  v  a  t  u  s  beschriebene,  von  Löffler  in  der  ödematösen  Haut 
und  den  Organen  eines  verendeten  Schweines  gefundene  Organismus  ident  mit  dem  Btfcillus 
Bui&epticus,  denn  er  ist  ähnUeh,  aber  halb  so  groß  wie  Gefltigelcholerabakterien,  unbeweglich, 
Gelatine  nicht  verflüssigend,  als  grauweißer  Oberflächenbelag  bei  Zimmertemperatur,  üppig 
auf  Blutserum  wachsend;  tötet  Mäuse  und  Kaninchen  in  zirka  24  Stunden,  Meerschweinchen 
in  1 — ^3  Tagen,  wobei  starke,  blutig  seröse  Oedeme  der  Unterhaut  zu  beobachten  sind ;  bei  einem 
Schwein  konnte  eine  in  zwei  Tagen  tödliche  Krankheit  durch  Kulturinjektion  hervorgerufen 
werden,  welche  mit  ausgebreitetem  Hautödem  und  Hautzyanose  namentlich  sich  charak- 
terisierte. 
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Es  sind  1 — 14  [i  lange,  0-4 — 0*6  [x  breite  Bakterien,  die  als  runde, 
ovale  oder  kurzstäbchenförmige  Zellen  den  Eindruck  bald  mehr 
von  Kokken  und  Diplokokken,  bald  mehr  von  Bazillen  machen,  was  von  dem 
Alter,  Wachstum  und  Xährsubstrat  abhängig  ist.  Die  Färbimg  gelingt  nach 
der  gewöhnlichen  Methode  (nicht  nach  Crram),  fällt  aber  etwas  ungleich- 
nmßig  aus,  indem  sie  jeweils  in  toto  und  satt  sich  kolorieren,  jeweils  das  fiittel- 
stück  schwach  oder  gar  nicht  sich  färbt ;  letztere  sogenannte  Polfärbun^ 
ist  besonders  an  Blutpräparaten  bei  Karbolthioninfärbung,  auch  bei 
Methylenblau  oder  Fuchsintinktion  (wässerige  und  Essigsäurebehand- 
lung),  ferner  bei  May-Griinwalds  E  osin-Me  thy lenblauf  ärbung 
hervortretend.  Der  Bacillus  suisepticus  besitzt  keine  Geiseln,  aber  eine  Hülle, 
die  durch  Löfflers  Geißelfärbung,  insoweit  sich  vermuten  läßt,  als  dann  die 
Bazillen  bedeutend  größer,  kokkenartig  oder  plumpovoid  sind,  auch  eine  inten- 
sive schwapzrote  Färbung  bekommen  (Preise),  Wie  aus  dem  Fehlen  der 
Geißeln  hervorgeht  und  im  hängenden  Tropfen  ersichtlich,  sind  die  Schweine- 
septikämiebakterien  unbeweglich,  nur  dem  Brownschen  Molekularzittern 
unterworfen. 

Die  künstliche  Kultur  dieser  Bakterien  gelingt  schon  bei  Zimmer- 
warme  in  Gelatine,  wo  der  Bac.  suisepticus  gleich  den  Geflügelcholera- 
bazillen in  schwachen,  zarten  Kolonien,  die  Pünktchen  imd  Stichlinien  von 
weißlichem  Ansehen  formieren,  wächst. 

In  neutraler  und  alkalischer  Bouillon  gedeihen  sie  ebenfalls  niu* 
schwach  unter  allgemeiner  Trübung  und  geringem  Bodensatz  von  schleimig 
zäher  Beschaffenheit. 

Ziemlich  gut  wächst  das  Bakterium  im  Brutofen  auf  festem  Blut- 
serum, auf  dessen  Oberfläche  schon  nach  24  Stunden  weißliche  feine  Pünkt- 
chenkolonien,  zu  einem  zarten  bandförmigen  Ueberzug  konfluierend,  sich 
blicken  lassen  (J-  Mayr), 

Auf  A  g  a  r  ist  das  Wachstum  je  nach  dem  Bakterienstamm  und  der  Zu- 
sammensetzung des  Nährbodens  bald  gut,  bald  schlecht,  am  ehesten  auf  schwach 
alkalischem,  frisch  bereitetem  Agar  erfolgend.  Hier  bilden  sich  entlang  einer 
Einstichspalte  sparsame  Pünktchenkolonien,  auf  der  Oberfläche  bei  37°  binnen 
24  Stunden  Pünktchen  von  weißlicher  bis  bläulichweißer  Farbe,  etwa  steck- 
nadelkopfklein,  anfangs  seidig  glänzend,  feucht  aussehend,  dann  matter  wer- 
dend, den  Glanz  verlierend,  zu  nur  zarten  Belägen  konfluierend;  im  Kodens- 
wasser  Trübung  wie  in  Bouillon.  Freisz  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  da£ 
die  Agarkulturen  durch  fadenziehende,  schleimig  zähe  Beschaffenheit  sich  auß- 
zeichnen ;  namentlich  ältere  Kulturen  sind  so  adhärent  und  zähe,  daß  sie  vom 
Nährboden  nur  schwer  mit  der  Platinnadel  abgelöst  werden  können. 

Auf  gewöhnlichen  Kartoffeln  bleibt  die  Vegetation  meist  aus ;  mir 
wenn  die  Kartoffeln  alkalisiert  werden  (mit  1%  Sodalösung  Übergossen),  ent- 
steht ein  flacher,  grauer  oder  graugelber  Rasen. 

M!an  findet  die  genannten  Bakterien  überaus  häufig  und  reichlich  in  den 
Exsudaten  der  Lungen,  der  Brusthöhle  und  des  Herzbeu- 
tels, in  dem  Bronchialschleim  und  im  Safte  der  Bronchial- 
drüsen, weniger  reichlich  im  Blute  bei  Schweinen,  welche  an  fibri- 
nösen, mortifizierenden  oder  auch  nur  katarrhalischen 
Pneumonien  erkrankt  sind,  vorwegs  auch  bei  schweinepest- 
krank e  n' Tieren  (hier  gelegentlich  auch  in  Abszessen,  Gelenks- 
eiter, Magen-  und  D  a  r  ni  ges  c  li  w  ü  ren,  verkästen  und  ver- 
eiternden Lymphknoten). 

IXun  sind  derlei  bipolare,  ovoide  Bakterien  aber  auch  überaus 
häufig  im  Nasenschleim,  Maul-  und  Rachenschleim  ganz 
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gesunder  Schweine  (wie  auch  im  ^unde  der  Menschen,  bei 
gesunden  Pferden,  Kälbern,  Katzen  et«. )  anzutreffen,  und  zwar 
nicht  bloß  als  nach  Form  und  Kultur  gleichartige  Bakterien,  sondern  auch 
in  der  patbogenen  Wirkung  auf  verschiedene  kleine  Versuchstiere,  sich  ge- 
rade ao  verhaltend,  wie  die  bei  den  kranken  Schweinen  vorhandenen. 

Die  Beurteilung  der  ätiologischen  Solle  genaDater 
Bakterien  wird  dadurch  sehr  erschwert,  zumal  neuzeitlich  durch 
Hutyra  experimentell  bewiesen  wurde,  daß  seuchenhaf  te  Pneumo- 
nien der  Schweine,  welche  häufig  die  Schweinepest  komplizie- 
ren und  jeweils  überhaupt  die  Krankheit  dieses  Namens  vorstellen,  durch 
ein  filtrierbares  invisiblesKontagium  verursacht  sein  können 
und  der  Bacillus  suieepticus  nur  sekundär  in  den  Lung.en 
sich    ansiedelt,    femer   nachdem    in    vielen  Fällen  seuchenhaf ter  und 

sporadischer  Pneumonien  der 
Schweine  die  genannten  Bak- 
terien fehlen  bezw,  andere 
Bakterienarten,  z.  B.  der  Bacil- 
lus pyogenes  suis  (Grips) 
allein  oder  gleichzeitig  mit  dem  Ba- 
cillus suisenpticue  massenweise  in 
den  erkrankten  Lungen  vorliegt. 
Daß   der   Bacillus   suisepti- 

c  u  9  eine  wichtigeRollebei  i 

dem  Zustandekommen  von 
Pneumonien  spielt,  ist  zweifellos; 
die  oft  enorme  Mei^e,  in  welcher 
er  in  den  Bronchien  und  Lungen 
lagert,  ist  zu  aufdringlich,  als  daß 
man  den  Bazillus  als  harmlos  be- 
trachten könnte ;  auch  ist  die  Tat- 
sache,   daß  der  Bacillus  suisepticus 

für  Schweine  wirklich   pathogen   ist,       b>c.  inlKpllani  im  BiuUliOUneliudmli   dirdonkl« 

durch      zahlreiche     Versuche      er-  Fi*ek  in  am  urtaiientr  i^axntx. 

bracht;     man   hat   bei   subkuta- 
ner   und    intravenöser    sowie    intrapulmonaler    Impfung 
mit  Reinkulturen  Schweine   an  Pleuritis  und  Pneumonie  oder  septikämisch 
erkranken  und  verenden  gesehen  (SchiUz,  Smith,  PreisM). 

J.  Mayr  und  ich  haben  bei  intraperitonealer  Impfung  eine  in 
drei  Tagen  tödliche  Septikämie  beim  Schwein  hervorgerufen. 

Dagegen  sind  (wie  alle  Experimentatoren  fanden)  Fütternngs- 
versuche  bei  Schweinen  ohne  Effekt  geblieben,  nur  Lig- 
nieres  konnte  einmal  durch  Fütterung  und  ein  naclifolgendea  Erkäl- 
tungsbad ein  Schwein  infizieren.  Bei  Kaninchen  jedoch  und  bei 
Mäusen  bringt  die  Verfüttern  ng  des  Bac.  .«uisepticus  regelmäßig  in 
1 — 3  Tagen  eine  tödliche  Erkrankung,  bei  welcher  zuweilen  die 
anatomischen  Veränderungen  der  pektoralen  Affektion  namentlich 
an  erstgenannten  Tieren  zur  Schau  kommen  (Ümith,  eigene  Versui:lu:); 
0.  Voges  konnte  auf  dem  Fütterungswege  auch  eine  Taube  und  ein 
Huhn  töten.  Preise  aah  auch  bei  Einfühnmg  des  Virus  in  den  Mastdarm 
Kaninchen  «eptikämisch  enden. 

Höchst  infektiös  sind  die  Sch-weine^qnikämiebakterien'  bei 
kutaner  und  subkutaner  Impfung  für  Mäuse  und  Kanin- 
chen; von  einer  kleinen  Hautwunde,  welche  mit  bezüglichem  bakterien- 
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haltigen  Material  bestrichen  wird,  erfolgt  der  Eintritt  nnd  die  Vermehrung 
des  Virus  so  schnell,  dafi  die  Tierchen  schon  meist  nach  24  Stunden  sterben, 
d^as  andere  Mal  je  nach  der  Virulenz  und  Menge  der  eingebrachten  Bakterien 
in  2,  3 — 5  Tagen  erliegen.  Bei  subkutaner  Verimpf ung  von  0*1 — 0*5  cm' 
Kulturbouillon  sah  Freisz  die  Tiere  ausnahmslos  in  2,  3 — 5  Tagen 
erliegen  und  da  bei  subkutaner  Verimpf  ung  von  O'l— 0"5  ccm  selbst 
bei  trillionenfacher  Verdünnung  wenige  Platinösen  des  diluierten  Mate- 
rials hinreichten,  ein  Kaninchen  in  36  Stunden  zu  töten,  so  kann  wohl  be- 
hauptet werden,  da£  eine  einzige  vegetationsfähige  Zelle  das  Bac.  suisepticus 
genügt,  um  jene  kleinen  Versuchstiere  septikämisch  zu  machen  (Preise). 

Impfungen  an  Meerschweinen,  Tauben,  Hühnern  fallen 
je  nach  der  Herkunft  des  Virus  bezw.  der  Infektiosität  desselben  teils  positiv, 
teils  negativ  aus ;  nicht  selten  erkranken  diese  Tiere  ebenfalls  septikämisch, 
andere  Male  erweisen  sie  sich  resistent. 

Die  erlegenen  Tiere  lassen  bei  der  Sektion  ein  entzündliches  Oedem  der  Impfstelle, 
die  Tauben  einen  gelben  entzündlichen  Impfknoten,  die  Meerschweinchen  oft  hämorrhagisch 
eitrige  Infiltration  der  Subkutis  ersichtlich  werden;  ferner  sind  in  verschiedenen  Graden 
fibrinöse  Entzündungen  der  serösen  Hilute  (nach  der  subkutanen  Impfung)  zugegen,  oft  in  so 
hohem  Maße,  daß  beiderseits 'in  der  Brusthöhle  und  im  Herzbeutel  kopiöse  Fibrinbelfige, 
neben  seröser  oder  seröseitriger  Flüssigkeit  vorliegen,  Lungen,  Herz  oder  Baucheingeweide 
ganz  übersponnen  und  verdeckt  von  solchen  Exsudaten  gefimden  werden  (Th.  Smith).  In 
den  Ausschwitzungsma^sen  finden  siph  dann  die  Bakterien  in  erstaunlichen  Mengen,  geradezu 
in  Reinkulturen,  auch  im  Blute,  in  der  Älilz  und  anderen  Organen  der  kleinen  Versuchstiere 
sind  sie  oft  enorm  zahlreich  zu  finden. 

Xach  den  aufgezählten  Pathogenitätsverhiiltnissen  ist  es  also  nicht  von 
der  Hand  zu  weisen,  daß  Schweine  gelegentlich  durch  diese  Bakterien  die 
Septikämie  als  Wundinfektion  akquirieren,  und  wenngleich  die 
Fütterungsversuche  bei  gesunden  Schweinen  keine  Erkrankung  brachten,  ist  es 
nicht  ausgeschlossen,  daß  besonders  virulente  Rassen  der  Septikämiebazillen 
auch  eine  seuchenhafto  Septikämie  oder  Pneumonie  dieser 
Tiere  veranlassen  können  (vgl.  Büffelseuche,  Wild-  und  Einderseuche).  Die  be- 
sondere Häufigkeit  des  Fundes  bei  Schweinej^est  ist  durch  die  Arbeiten  von 
Smith,  Jensen  und  Preisz  damit  erklärt,  daß  jene  Sputumbakterien  in 
dem  bereits  kranken,  somit  weniger  widerstandsfähigen  Körper  von  der  nekro- 
tisierten  Darmschleimhaut  aus  eindringen  und  sich  verbreiten  (sekundäre 
Septikämie);  wie  bei  subkutaner  Impfung  als  anatomische  Erscheinung 
der  Septikämie  Pneumonien  sieh  entwickeln,  so  erfolgen  dann  nach  soloh 
intetistinaler  Invasion  auf  hämatogenem  Wege  die  Pleuritiden,  Pneumonien, 
Perikarditis,  welche  die  Schweinepest  komplizieren.  (Xäheres  s.  Kapitel 
Schweinpest.) 

Ebenso  ist  die  Anschauung  plausibel,  daß  die  Septikämiebazillen 
als  gewöhnliche  Bewohner  der  Xasen-,  IVlaul-  und  Rachenhöhle  gelegent- 
lich, wenn  sie  in  die  Luftröhrenverzweigungen  aspiriert  werden,  eine 
Lungenentzündung  veranlassen;  Schweinen,  welche  gierig  fressen,  mit 
dem  Rüssel  tief  ins  flüssige  Futter  fahren,  es  dabei  einschliirfen  und  sich  über- 
schlucken, kann  solches  leicht  passieren.  Fiedeler  und  BÜisch  haben 
nachgewiesen,  daß  die  Schweineseptikämiebakterien  in  sauergeworden  er 
Milch  sich  stark  vermehren  können,  der  ausgehustete  Bronchial- 
schleim kranker  Schweine  sehr  reichlich  die  Infektionserreger  ent- 
hält, da  solch  ex])ektoriertes  Virus  in  den  Futtertrcigen  verstreut  und  den 
Nachbarschweinen  zugänglich  wird,  schien  jener  Infektionsmodus  für  die  Ent- 
stehung spontaner  und  seuchenhafter  Pneumonien  (früher  Schweine- 
rne h  e  genannt)  sehr  plausibel. 
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Vielleicht  können  besonders  vermehrungsfähige  Sputumbakterien  ein- 
fach im  Rachenschleim  so  überhand  nehmen,  da£  sie  auf  die  Schleim- 
haut der  Luftwege  hinüberwuchem  (Jensenj.  Endlich  noch  kann  die 
Ungleichheit  der  Virulenz  der  Septikämiebakterien  eine  Rolle 
spielen,  welche  nach  Fundorten  sich  so  verschieden  verhält,  daß  Th,  Smith 
beispielsweise  dreierlei  Rassen  feststellen  konnte.  (Vgl.  auch  „Septicaemia 
pluriformis"  S.  251.)  Während  hochvirulente  Schweineseptikämiebakterien  aus 
frischer  Kultur  Kaninchen  (bei  frischer  Impfung  in  eine  kleine  Ritz- 
wunde der  Ohrmuschel)  schon  in  12 — 24  Stunden  septikämisch  töten,  kann  die- 
selbe Kultur  nach  längerer  Aufbewahrung  so  geschwächt  sein,  daß  die 
Ejininchen  erst  nach  3 — 7  Tagen  unter  Akquisition  einer  kolossalen  Ohrphleg- 
mone  und  eitrig  fibrinösen  Entzündung  der  Serösen  etc.  zugrunde  gehen.  Aehn- 
liche  Differenzen  ergeben  sich,  wenn  man  aus  verschiedenen  Schweinelun- 
gen vergleichsweise  impft;  manchmal  sind  die  Bakterien  so  avirulent,  daß 
sie  nicht  einmal  Mäuse  sterben  machen,  sondern  selbe  nur  etwas  krank 
werden  lassen  und  man  die  Tiere  töten  muß,  um  in  ihrem  Blute,  Milzsaft  etc. 
die  Bazillen  nachzuweisen  (Joest), 

Eine  stark  toxische  Wirkung  der  Schweineseuchebakterien  äußert  sich  bei  intra- 
venöser Impfung  auf  Ziegen  und  Rinder,  welche  hienach  rapid  und  schwer  er- 
kranken können  und  bei  tödlichem  Verlauf  die  Befunde  der  pluriformen  Septikämie  (Hämor- 
rhagien  am  Herzen,  Enteritis  crouposa,  Pneumonie  etc.)  bieten  (3fayr,  Ligniires,  eig.  Vers.). 

Hienach  darf  man  wohl  annehmen,  daß  man  es  bei  den  im  Schweine- 
körper vorfindlichen  bipolaren  Bakterien  mit  saprophytischen 
Sputumbakterien  zu  tun  hat,  die  in  verschiedenen  S  t  a  n  d  o  r  t  s- 
varietäten  oder  Stämmen  verschiedener  Virulenz  vorkonmaen  und. 
beding  ungs  weiße  für  ihren  Träger  krankheitserregend 
wirken,  nämlich  dann,  wenn  Erkältungen,  lange  Transporte  oder  voraus- 
gegangene Infektion  mit  Schweinepest  die  Tiere  empfänglicher  gemacht  hat. 

Es  ist  aber  nicht  zulässig,  aus  dem  Fund  von  bipolaren, 
für  Mäuse  und  Kaninchen  pathogenen  Bakterien  allein 
den  diagnostischen  Schluß  auf  Vorhandensein  einer  Schweine- 
seuche zu  ziehen,  sondern  ist  hiefür  die  Art  des  Auftretens  der  "Krankheit 
(ob  Mehrerkrankungen  vorliegen)  und  das  anatomische  Bild  maßgebend. 

Wegen  der  häufigen  akzessorischen  Anwesenheit  bipolarer  Sputumbakterien  in  kranken 
Organen  sind  schon  Fehldiagnosen  einer  Septikämie,  Rinderseuche  etc.  bei  Vorhandensein 
von  Piroplasmosen  etc.  gemacht  und  zwei  Jahrzehnte  lang  falsche  Schlüsse  über  die  Schweine- 
pest gezogen  worden. 

Schutzimpfung.  Durch  methodische  Immunisierung  größerer  Tiere  hat  D.  Schreiber 
(Seruminstitut  Landsberg  a.  d.  Warthe)  ein  die  Schutzimpfung  der  Schweine  bezwecken- 
des Serum,  „S  e  p  t  i  c  i  d  i  n''  genannt,  hergestellt,  über  dessen  Nutzwert  jedoch  die  Be- 
richte aus  der  Praxis  ungleich  lauten.  Neuzeitlich  haben  Oxtertag  und  WcLSsermann,  die  Be- 
dingungen der  Immunisierung  und  Schutzimpfung  gegen  Schweineseuche  näher  ergründet 
und  ein  gegen  verschiedene  Stämme  der  bipolaren  Bakterien  dienliches  (polyvalentes) 
Serum  hergestellt.  Auch  mittele  thermisch  abgetöteten  Kulturen  sowohl  von 
Hübnercholera  wie  von  Bac.  suisepticus  lassen  sieh  Tiere  immunisieren  (Kitt),  ebenso  mit 
Agressinen,   beziehungsweise   Kulturextrakten. 

Die  praktische  Bekämpfung  mit  solchen  Mitteln  wird  erst  ins  richtige  Geleise  kommen, 
wenn  die  ätiologische  Frage  (ftltrierbares  Virus,  verschiedene  Formen,  von  Pneumonien) 
besser  geklärt   ist.    („Monatshefte   f.  prakt.   Tierheilkunde"    1902.) 

Literatur:  Jensen,  „Ergebnisse  d.  allg.  Pathol."  v.  Lubarsch  u.  Ostertag,  1897; 
Preisz,  ,yAetioL  Studien  über  Schweinepest  und  Schweineseptikämie*',  Budapest  1897  und 
.Äeitschr.  f.  Tiermedizin",  1897  u.  1907,  XI,  S.  162;  ScUomon  und  Smith^  „Bericht  d.  Bureau 
of  animal  industry",  Washington  1886—1894;  Löffler,  „Arb.  d.  kais.  Gesundheitsamtes", 
Berlin  18^5;  Schütz,  ,^Ä.rch.  f.  wissenschaftl.  u.  prakt.  Tierheilkunde"  1886;    Voges,  „Zeitschr. 
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f.  Hygiene",  XIII,  1896;  Kitt  und  Mat^,  „ManaUh.  f.  prakt.  Tierh.'*  1897;  J,  lAgnUm, 
,,Contribution  ä  Tötude  des  Bepticömies  h^morrhagiques",  Buenos  Aires  1900;  A,  de  Jong. 
„V6t6rinaire  Pathologie  et  Hygiöne",  Leiden  1901,  S.  134;  Schreiber,  „Berl.  Wochenschr." 
1901;  E.  Jtest,  „Schweinseuehe  u.  Schweinepest,  eine  Monographie^',  Jena  1906;  Huijfra, 
,JZur  Aetiol.  d.  Schweineseuehe  und  Schweinepest",  Zeitschr.  f.  Infektionskr.  d.  Haustiere» 
II.  Bd.,  1907,  4./5.  Heft. 

Milzbrand. 

Die  erste  Seuche,  bei  welcher  Bakterien  als  Krankheitserreger  nach- 
gewiesen wurden,  ist  der  Milzbrand.  Im  Jahre  1849  ssih.  Pollender 
im  Blute  milzkranker  Binder  stäbchenförmige  Gebilde  und  kurze  Zeit  nach- 
her machten  auch  Braueil  und  Rayer  auf  dieselben  pflanzlichen  Klein- 
wesen, auf  den  Milzbrandbazillus,  Bacillus  anthracis  aufmerksam. 
Brauell  und  namentlich  Davaine  begründeten  schon  in  den  Sechziger- 
jahren durch  eine  Reihe  exakter  Tierexperimente  den  Zusammenhang  der 
Infektion  mit  jenen  pflanzlichen  Fremdlingen  des  Blutes.  Als  dann  Pasfeur 
und  B.  Koch  die  künstliche  Kultur  des  Milzbrandbazillus  gelang  und  ihre 
glänzenden  Forschungen  in  den  nachfolgenden  Jahren  die  Biologie  dieser 
Pflanze  klarstellten,  war  die  Entstehungsgeschichte  des  Milzbrandes  fast  voll- 
ständig erschlossen  und  in  bahnbrechender  Arbeit  damit  gleichzeitig  eia 
weiter  Ausblick  über  die  Genese  ansteckender  Krankheiten  überhaupt  ge- 
schaffen. 

Heutzutage  gipfelt  in  der  Untersuchung  auf  die  Anwesenheit  von  Milz- 
brandbazillen  die  Diagnose  dieser  Seuche.  Eine  auf  Grund  der  Sektionsmerk- 
male aufgestellte  Milzbranddiagnose  darf  nie  ohne  mikroskopische  Kontrolle 
bleiben,  denn  erst  der  Xachweis  der  Mülizbrandbazillen  m 
Blute  des  Tieres  verleiht  der  Diagnose  ihre  Richtigkeit.  Es 
trifft  nicht  selten  auf,  daß  ein  Tierkadaver  Merkmale  an  sich  trägt, 
welche  auffallend  mit  denen  des  Milzbrandes  übereinstimmen,  wo  akuter 
Krankheitsverlauf,  plötzlicher  Tod  diesen  Befund  unterstützen,  und  da£ 
gleichwohl  der  betreffende  Fall  mit  Milzbrand  nichts  zu  tun  hat.  Umgekehrt 
kommen  wirkliche  Milzbrandfälle  vor,  in  denen  oft  nur  sehr  wenig  makro- 
skopisch kennzeichnende  Veränderungen  zu  finden  sind,  in  denen  beispiels- 
weise die  Milzvergrößerung  vollständig  fehlt  und  das  Blut  gut  geronnen  ist. 
In  solchen  Fällen  ist,  weil  das  Eigenartige  der  Milzbranderkrankung  in  der 
regelmäßigen  Anwesenheit  der  MilzLrandbazillen  liegt,  die  endgiltige 
Festsetzung  des  Milz  br  and  v  ork  o  mmnis  ses  immer  von 
der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Blutes  solcher  Kadaver 
abhängig. 

Wer  die  Vorzüge  der  Färbetechnik  kennt,  der  wird  keinen  Moment 
darüber  im  Zweifel  sein,  daß  die  Blutuntersuchung  bei  MiJzbranddiagnosen 
an  der  Hand  dieser  Methode  am  leichtesten  zu  praktizieren  ist.  Wohl  sind  die 
großen  Milzbrandbazillen  auch  im  frischen  Blutstropfen,  den  wir 
mit  Zusatz  von  ein  wenig  Kochsalzlösung  untersuchen,  gewöhnlich 
leicht  sichtbar,  aber  doch  inüssen  wir  etwas  genauer  zusehen,  um  die  gla^ 


hellen  Stäbchen  wahrzimehmen,  und  bei  der  Schichtunfi;  der  Blut- 
körperchen entgehen  nicht  wenige  der  Bazillen  unserer  Beachtung.  Im  tin- 
gierten  Präparat  dagegen  halten  die  dicken,  satt  gefärbten  Stäbchen  sofort 
unseren  Blick  gefangen,  und  bei  einem  Vergleich  zwischen  ungefärbten  und 
gefärbten  Präparaten  überrascht  die  Wirkung  der  Tioktionsmethode  durch 
die  Klarheit  und  Masse  des  Sichtbargewordenen. 

Ungefärbt  gleichen  die  Milzbrandbazillen,  weil  man  eben  nicht  mehr 
daran  zu  erkennen  vermag  als  die  farblose  Stäbchenform,  so  und  bo  viel 
anderen  Bazillenarten,  wie  sie  z.  B.  im  Blute  bei  beginnender  Fäulnis  auf- 
treten; viele  der  sogenannten  KadaverbazUIen, 
die  vom  Darm  her  in  die  Organe  und  ine 
Blut  überwandern,  haben  auch  Stäbchenform 
und  sind  ohne  Färbung  kaum  zu  unter- 
scheiden. Nur  die  TJnbewegHchkeit 
der  Milzbraudbazülen  ist  eine  Eigenachaft, 
die    gegenüber    den   meisten    Kadaverbazillen 


BicUlu  uUiTult   Dil  denUiebfr  Olledernng.  UllibnuiilbulUui  nub  Jthui  VUbvtg.  (Fboloir. 

(Pboup.)  Mllmfl.  (OeDll>D>llrbanii.)  vsn  J^Ihu.) 

diagnostisch  verwertbar  erscheint,  indes  gibt  es  auch  unbew^liche,  den  Milz- 
brandbazUlen  frappant  ähnlich«  Fäulnisbakterien,  weshalb  man  immer  zur 
Färbung  greifen  maß. 

Die  Fflrbung  der  Milzbrandbazillen  läßt  sich  mit  allen  basischen 
Anilinfarbstoffen  be^verkstelligen. 

Um  jedoch  sicher  zu  gehen,  daß  alle  Charakteristika  dieser  Bazillen 
zum  Vorschein  kommen,  bediene  man  sich  wÜseeriger  Gentiaua- 
oder  Krietailviolettlösung,  und  zwar,  wie  Lüpke  empfahl,  ein^r 
dünnen,  nur  0-2%igen,  die  man  am  besten  jedesmal  frisch,  mit  einem  in 
50  Tropf«n  destillierten  Wassers  gebrachten  Tropfen  einer  10  ^fc  igen  alkoho- 
lischen   Stammlösung    (Seite    21)    herrichtet ;     man    kann    aber   auch    eine 
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1 — 2%  ige  Lösung  nehmen.  Dabei  empfiehlt  es  sieh  ferner,  bei  der  Färbung 
folgende,  von  Johne  und  Klett  gegebene  Regeln  einzuhalten. 

üsTachdem  man  den  zu  untersuchenden  Tropfen  Blut  oder  Milzsaft  auf 
den  Objektträger  gestrichen,  läJit  man  die  Schicht  gut  lufttrocken 
werden,  zieht  den  Objektträger  mehrmals  durch  dieElamme,  tropft  die 
Violettlösung  so  reichlich  auf,  daß  der  Ausstrich  vollkommen 
damit  bedeckt  ist.  Sodann  hält  man  das  die  Flüssigkeit  tragende  Glas  horizon- 
tal über  die  Flamme  (15 — 20  cm  davon  entfernt),  bezw.  bewegt  es  darüber 
hin  und  her,  biß  aus  der  Flüssigkeit  ein  leichter  Dampf  aufsteigt  (zirka 
V4  Minute).  Hierauf  wird  die  Farbflüssigkeit  abgegossen  und  die  Schicht 
gründlich  mit  reinem  Wasser  abgespült,  und  nun  nicht  ganz  abgetrock- 
net, sondern  im  nassen  Zustande  mit  einem*  Deckglas  belegt 
und  dann  unter  das  Mikroskop  gebracht.  (Man  trocknet  nur  das  seitlich  neben 
dem  Deckglas  befindliche  Wasser  ab.)  Die  Milzbrandbazillen  zeigen  nämlich, 
eines  ihrer  Hauptcharaktere,  die  Kapsel  am  deutlichsten  in  waseerfeuchtem 
Zustande. 

Nach  Johne  erscheint  es  zweckmäßig,  das  Glas  nur  einen  Moment  in 
reinem-  Wasser  abzuspülen,  dann  6 — 10  Sekunden  lang  (je  nach  der  Dicke  der 
Schicht)  in  einem  Schälchen  mit  einer  2% igen  wässerigen  Essigsäurelösnng 
und  schließlich  nochmals  gründlich  in  reinem  Wasser  zu  schwenken;  nach 
Kktt  erzielt  man  die  oeste  Färbung,  wenn  man  den  Ausstrich  nach  Durch- 
ziehen durch  die  Flamme  nur  ganz  kurz  mit  dem  wässerigen  Farbstoff  in 
Berührung  bringt,  abspült  und  dann  destilliertes  Wasser  darauf  tropft  und 
nun  6 — 12  Mal  durch  die  Flamme  zieht,  hierauf  nochmals  abspült  und  unter 

das  Mikroskop  gibt. 

Nöted  behandelt  zuerst  3 — 5  Minuten  mit   l%iger  Kalilauge,  färbt  dann   mit  Gen- 
tianalösung,  spült  ab  und  differenziert  mit  Eesigsilure.'lc) 

An  solcher  Art  behandelten  Präparaten  haben  wir  folgende  Formmerk- 
male zu  beachten :  Was  man  gewöhnlich  Milzbrandbazillen  nennt,  sind  Ver- 
bände von  Zellen;  die  Gebilde,  welche  als  gerade,  teilweise  leicht 
gebogene  oder  scharf  abgeknickte  Stäbe  den  Organimus  vor- 
stellen, bestehen  aus  zwei,  drei,  fünf  und  noch  mehr  Glie- 
dern, was  bei  genauem  Zusehen  an  dem  Vorhandensein  einer  leicht  hellen 
Querstreifung  erkennbar  ist.  Das  einzelne  Glied  respektive  die  ein- 
zelne Bakterienzelle  ist,  worauf  Lupke  zuerst  aufmerksam  machte, 
nur  1*5 — 2*0  \i  1  a  n  g,  übertrifft  also  entweder  gar  nicht  oder  um  ein  geringes 
den  Querdurchmesser,  der  1 — 1'25 — 1"5  \i  beträgt;  teilweise  sind  die 
Glieder  wohl  auch  2 — 4  |x  lang,  was  aber  eventuell  nur  scheinbar  der  Fall, 
insoferne  die  Septieniug  z\\'ischen  zwei  Gliedern  ein-  oder  das  anderemal  un- 
deutlich bleiben  kann.  Man  trifft  die  erwähnten  kürzesten  Teilstücke,  also  die 
eigentlichen  Bakterienzellen,  auch  isoliert  in  den  Blutproben;  je  nachdem 
wenig  oder  mehr  solcher  Glieder  sich  vereinen,  wird  das 
Stäbchen  dann  kürzer  oder  länger,  im  ganzen  ein-  bis  fünfmal  so 


*)    Weitere    Filrbungsmethoden   s.   nächste  Seite. 


lang,  als  ein  BlutkörperchenDurchmesser  hat  (5 — 10 — 20  [i). 
Bei    der    Betrachtung    mit    den    Trockensystemen    erscheinen    die    End- 
flächen der  gefärbten  zylindrischen  Partien  quer  abgestutzt 
(rechtwinkelig),  mehr  oder  weniger  geradlinig  und  der  ungefärbte  Zwi- 
schenraum ebenso  mehr  oder  weniger  geradlinig;  bei  Immeraionabetrach- 
timg  zeigen  eich  die  EndHächeu  der  gefärbten  Zellen  auch  flach  abgerundet, 
flach  konvex,  so  daß  die  hellen  Zwischenräume  einer  bikonkaven  Form  X 
sieh  nähern.   Indes  trifft 
es   auch    zu,    daß    diese 
Trennungaliicken     umge- 
kehrt  eine  leicht   bikon- 
vexe  Gestalt   o    anneh- 
men  können,   indem   die 
ytäbcheu    so    mit    Farb- 
"toS  beladen   erscheinen, 
daß  die  Enden  ein  klein 
wenig   aufgetrieben    und 
schwach  konkav   gehöhlt 
erscheinen. 

An  den  Milzbrand- 
bazillen des  Blutes  ist 
weite«  bei  den  ange- 
gebenen Präparations- 
methodon  die  Existenz 
einer  kapselarti- 
gen   vergallerteten 

31  e  m  b  r  a  n   sichtbar,       Mü»br«dbumen  nuh  y,*«.  rrwrang.  K.p.«i  «luirt  iiowb«  (i'h<.wr- 
auf   welche   zuerst    Sera-  y.  jia«.)  (Ueber  tooorub«  vargr.) 

ßni,  Fränkel  und  Weirhsel- 

htium  aufmerksam  machten  und  die  von  Johne  als  lluuptcbarakteristikum  des 
Bacillus  anthracis  angesehen  wird  (Plasmahülle,  Klptt).  Dieselbe 
erscheint  als  ein  ungefärbter,  oder  nur  ganz  blaß  die  Farbe  l>ehaltender  heller 
Saum  oder  zylindrischer  Mantel  um  die  satt  tingicrte  Innenpartie  des  Stäb- 
chens oder  der  gegliederten  Verlande. 

Je  nach  der  Sorgfalt,  die  man  auf  die  Herstellung  des  Ausstrichpräparats 
verwendete,  aber  auch  je  nach  der  Qualität  und  Wahl  der  Farblösung  und 
kleinen  Variationen  beim  Erhitzen  sowie  nach  dem  Material  (Mäuaemilzbrand, 
Rindermilzbrand,  frisches  und  faules  Blut)  sind  die  nominierten  Merkmale 
besser  oder  schlechter  hervortretend. 

Wenn  z.  B.  der  Farb.stoff  zu  lange  auf  dem  Ausstrich  bleibt  oder  zu 
dicke  Farbetofflösung  verwendet  wird,  dann  werden  entweder  die  Lücken 
zwischen  den  einzelnen  Oliodern  mit  Farbe  gefüllt,  und  ea  ist  dann  wohl  der 
stäbchenförmige  Spaltpilz,  nicht  aber  die  ihn  charakterisierende  Gliederung 
und  Kapsel  zu  sehen,  oder  Sie  bekommen,  wenn  dazu  das  Glas  überhitzt  wurde, 
eine  bedeutende  Verunstaltung  der  Bazillen ;  die  Bazillen  nehmen  dann  die 
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Farbe  schlecht  an,  zerfallen  in  Kömer  und  sind  als  Milzbrandbazillen  nidit 
sieher  zu  bezeichnen. 

Die  Kapsel  ist,  wie  erwähnt,  nur  dann  gut  zu  sehen,  wenn  derAuBStrieh 
noch  wasserfeueht  ist,  weniger  gut  oder  gar  nicht  bei  mit  Balsam  auf  gekitteten 
Deckgläeem.  Bie  Bazillen,  WBlche  noch  wasserbenetzt  sind,  erscheinen  aucb 
dicker  als  die  in.  Balsam  eingeschlossenen, weil  sie  in.  erstereni  Palle  gequollen,  in 
letzterem  durch  die  vorangegangene  Trocknung  verschrumpft  sind   (Günther). 
Deshalb  sieht  man  bei  Objektträgerausatrichen,  welche  direkt  im  Immersionso! 
betrachtet    werden,    je    nachdem    man  blo-fi  mit  Flie%>ap)er  trocknete  oder 
längere  Zeit  trocknen  ließ,  die  Kapsel  jeweils  deutlich,  jeweils  undeutlich. 
Safran! nfflrbung.        Als    einfaches    Mittel,    um    die    Kapsel    und 
Segmentierung  der  Milzbrandbazillen  prägnant  hervortreten  zu  lassen, 
empfahl   OU*i     Safran  in  färbung.    Die    Zubereitung   der   jahre- 
lang baltbaren  Lösung  er- 
folgt, indem  man  3  g  pulverisier- 
tes Safranin  in  100  g  destillier- 
tem,   nahezu    siedendem    Wasser 
löst;  nach  dem  Erkalten  scheidet 
sieh   ein   geringer  Bodensatz  ab, 
und  filtriert  man  aladann.  Die  ia 
einem  Tropf-  oder  Pipettenglase 
aufzubewahrende  Tarblösung  be- 
hält   ihre    Eigenschaften,    selbst 
wenn  sie  bis  auf  Reste  eingetrock- 
net   ist.    Xach    dreimaligem  Er- 
bitten  bezw.    Fixieren   des   Aus- 
strichs in  der  Flamme   wird  der 
Ausstrich  mit  der  Safraninloaung 
betropft  (reichlich),  dann  bis  zum 
Aufwallen  erwärmt.  Es  ist  gieieh- 
giltig,  wie  lange  die  Farbe  ein- 
wirkt, ob  drei-  oder  zehnmal  er- 
MiiibrMicibMmen  im  MiiMn.  (Pboiogr.  V.  r.  ^™n         wümit   Wird;    man   braucht   also 
nicht  mit  der  Uhr  in  der  Hand 
das  Präparat  herzurichten.  Hauptsache  ist,  daß  die  «F'arbe  bei  dem  Erhitzen 
nicht  antrocknet,  sondern  die  Flnclie  des  Ausstriebs  mit  Flüssigkeit  bedeckt 
bleibt,  während  mau   innerhalb   '/= — 1   Minute   das  schwappend   mit   Färb- 
liJsung  bedeckte  Gläschen  so  über  die  Flamme  hält,  daß  die  Flüssigkeit 
dampft  und  aufwallt.  Nach  solcher  Färbung  spült  man  in   Wasser  ab  und 
legt  das  noch  nasse  Deckglas  auf  den  Objektträger. 

Bei  der  Färbung  mit  Safranin  sieht  man  die  Gliederung  sehr  deutlich, 
<lcn  färbbaren  Zellinhalt  rotbraun,  die  Kapsel  gelblich  (qiiittengelb)  als  breite, 
durchscheinende  Gallerthülle,  um  diese  oft  noch  einen  feineren,  rotbraunen 
Farhstoffsanni-  Im  Innern  der  rothraunen  Zellen  sind  mit  guten  Systemen 
hellglänzen<le  Körperchen  erkenntlich,  die  aber  keine  Sporen  sind,  sondern 
wahrscheinlich  mit  der  Teilung  der  Glieder  etwas  zu  tun  haben. 

Mit  Karbolthionin  heben  sich  die  Milzbrandbazillen  blau  von  den  einen 
grünlichen  Farbton  annebmenden  roten  Blutzellen  ab  und  lassen  ebenfalls 
die  Kapsel  fichtbar  werden. 


*)   „Deutsche  ticrilrztl.  Woclienschr."  1890,  VII.  Jahrg.,  Nr,  1. 
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Mit  May-Gränwalds  eotinsaurem  Methylenblau,  sowie  mit  Giemsas 
Azur-Eosin   sind  ebenfalls  die  Milzbrandbazillen  schon  färbbar. 

Gramsohe  Färbung.  Die  !M^iIzbraudbazillen  können  auch  nach  Gram- 
scher ilethodegefärbt  werden,  biobei  geht  jedoch  die  charakteriBtiache 
l^ückenbilduns  und  breite,  querabge- 
ReBtut7te  Beschaffenheit  ge- 
wöhnlichverloreii  oder  wird  undeut- 
Hcb,  daher  die  Einzelzelle  länger  als  aonst 
erscheint.  Es  entfärbt  sich  die  Membran  und 
nur  die  innere  kemartige  ProtoplasmamasEe 
behält  die  Farbe,  so  daß  die  Bazillen  viel 
tlünner  aussehen  und  ihre  Enden  erscheinen 
abgerundet  X,  fast  kegelförmig,  während 
die  durclisichtig  gewordene  Membran  an  den 
Bazillen,  die  im  ebenfalls  entfärbten  Plasma 
Hegen,  ganz  oder  beinahe  unerkennbar  ist, 
wird  sie  als  scharfer  farbloser  Saum  aufa 
Schönste  erkennbar,  wenn  der  Bazillus  auf 
einer  gefärbt  gebliebenen  weißen  Blutzelle 
oder  Milzzelle  lagert.  Vielfach  werden  die 
Zellen  auch  kömig,  wie  von  Kiigelchen  zu- 
sammengGEetzt.  Immerhin  ist  aber  die  Gram- 

sche  Färbung,  namentlich  Doppelfär-  MnibnndbMiu™  im  wnie  Dwh 

bnng  mit  Karmin,   für   Schnitte  oraniKkec  Firbug.  (Pbotoit.) 

empfehlenswert,   weil   sie   intruktive   Bilder 

über  die  massenhafte  Anwesenheit  und  Lagerung  der  Bazillen  im  Gewebe, 
bezw.  in  den  KapillargefäÄen  gibt  (liegen  im  Serum  zwischen  den  Blutzellen, 
<lie  Gefäße  sind  oft  wie  injiziert  mit  Bazillen,  ganz  vollgestopft).  Hübsche 
Bilder  erzielt  man  auch  mit  Nirollcs  Thioninfärbuug  und  ist  nach 
Thoinot-Masselin  besonders  die  Färbung  eines  über  ein  üeckgläschen  ge- 
spannten, in  Sublimat  oder  Alkohol  gehärteten,  nachher  gefärbten,  fettfreien 
Stückes  Mesenterium  zur  Ansichtmachung  der  Bazillen  in  den  Kapil- 
laren geeignet. 

Formol-Gantiana«  oder  Formotkristativiolattfflrbung.  Von  Wolf- 
liof^iger  ist  eine  Färbung  mit  Formolfarblöaung  als  das 
einfachste  und  besonders  zur  Sichtbarmachung  der  Kapseln  dienliche 
Verfahren  empfohlen  worden,*)  Der  am  Deckglas  oder  Objektträger  recht 
dünn  gemachte  Ausstrich  wird  hier  nicht  erhitzt,  sondern  nachdem  er 
gut  lufttrocken  geworden,  mit  der  Formolfarblosuug  betropft,  welche  fixiert, 
härtet  und  auch  gleichzeitig  die  Keime  abtötet.  Letztere  wird  bereitet,  indem 
man  15  g  Gentiana  oder  Kriatallviolett  mit  100  g  Forinol  (40%  Fonnaldehyd- 
lösimg  s.  S.  19)  übergießt,  umrührt  und  einen  Tag  stehen  läßt;  man  filtriert 
die  dicke,  sirupöse  Flüssigkeit,  welche  lange  haltbar  ist,  in  ein  braimes 
Pipettenglas.  Diese  Farbe  läßt  man  etwa  20  Sekunden  auf  dem  Ausstrich, 
spiilt  dann  in  Wasser  ab  und  betrachtet  ihn  mit  Immersion.  Die  Bakterien 
und  Zellen  sind  kräftig  gefärbt,  dicker  als  sonst,  weil  sie  weniger  schrumpfen, 
die  Kapseln  breit  und  durch  blaue  Kontur  noch  mehr  als  sonst  erkennbar. 
(Längeres  Arbeiten  mit  der  starken  Formalinlösung  ist  aber  unangenehm  und 
kann  Sc hlei m hau tent Zündungen  veranlassen.) 

Nach  KIM  kann  man  eine  Doppeltinktion  der  Milzbrandbazillen  und  ihrer 
Kapsel   vomehmeD.   Hiezu   ist   der   Deckglasaufstrich  loit   alkalischeT   wässeriger 

*)   „Z«itschr.   f.  Fleisch'  und   Milchhygiene"   1900,  Heft   3,   S.   OS. 
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Methylenblaulösung  (1:10:  100)  zu  betropfen,  über  der  Flamme  bia  zum  Auf- 
kochen zu  erhitzen;  dann  wird  reichlieh  mit  Walser  abgespült.  Jetzt  läßt  man  eine  ebenso 
zusammengesetzte  Fuch-sinlösung  etwa  fünf  Sekunden  einwirken  und  spült  wieder 
mit  Wasser  ab.  Die  inneren  Teile  erscheinen  blau,  die  gequollene  Hülle  leicht  rosenrot,  die 
Kontur  dunkelrot. 

Auch  nach  Romanovskis  Färbung  (s.  S.  45)  erlangt  man  Doppel tinktion,  die 
Kapseln  rot«  die  Stäbchen  dunkelblau. 

Heim  sah  bei  gewöhnlicher  Methylenblaufärbung  (wässerige  Lösung) ,  wenn 
nur  ganz  kurz  in  Waaeer  gespült  und  das  Präparat  sofort  zwischen  Fließpapier  getrocknet 
wird,  eine  Rosafärbung  der  Kapsel,  Blaufärbung  des  Innenteiles 
(die  Rosafärbung  schwindet  rasch  in  Wasser).  Diese  Rotfärbung  deutet  Beim  als  Muzin- 
reaktion,  wie  sie  bei  allen  schleimbildenden  Bakterien  zu  erhalten  ist.  Die  Muzinhülle 
quillt  namentlich  im  Blutserum  und  hält  sich  länger  als  die  sich  blaufärbende  Innen- 
substanz, daher  trifft  man  an  degenerierten  Stäbchen  meist  nur  mehr  die  rosa- 
tingible  Restmasse  der  Zelle. 

Ueber  die  Fasson  der  Enden  des  Milzbrandbazillus  und  der  Trennungslücken  an  den 
Verbänden  ist  in  den  letzten  Jahren  viel  disputiert  worden.  Die  älteren  Beobachter  R.Koch. 
Fränkel  u.  a.  hatten  bei  der  Präparation  ohne  Nachwärmen  der  Farblösung,  bei  Verwendung 
von  Vesuvin,  Fuclisin,  Auilinwassergentiana  die  Lichtung  zwischen  den  Bazillen  meist  C 
bikonkav,  die  Enden  flach  vertieft  und  etwas  verbreitert,  gelenkpfannenähnlich  gesehen,  und 
auf  die  Kapsel  wenig  Gewicht  gelegt,  daher  die  Gliederbildung  mit  dem  Aussehen  eines 
Bambusrohres  treffend  verglichen. 

Wer  sich  die  naturtreuen  Photogramme  R.  Kochs,  Weichselbaums  und  Günthers  an- 
sieht und  zahlreiche  Präparate  in  modifizierten  Färbungen  zu  machen  sich  die  Mühe  nimmt, 
wird  von  der  Richtigkeit  jener  älteren  Beschreibungen  c^ich  zu  überzeugen  vermögen.  Bei 
Nachwärmen  der  mit  Farbe  imprägnierten  Deckgläser  und  Einhaltung  der  oben  beschriebenen 
Prozeduren  ist  dagegen  die  X  Fasson  der  Gliederenden,  beziehungsweise  Trennungslücken 
und  deutlicheres  Sichtbarwerden  der  kapaelartigen  Membran  die  Regel  (vgl.  Kritisches 
Saromelreferat  über  d.  Morphologie  d.  Milzbrandbazillus  in  d.  „Monatsheften  für  prakt. 
Tierheilk.",  V.  Bd.). 

An  Milzbrandbazillen  aus  Kulturen  ist  gewöhnlich  eine  k  a  p  s  e  1  • 
artige  Hülle  nicht  unterscheidbar  und  haben  die  Enden  der  Glieder  meist 
abgerundete  Form  (nur  vereinzelt  an  Gelatine  und  Serumkultur  wurde  die  Kapsel  erkannt, 
Pane,  Haase  Johne). 

Für  die  Diagnose  des  Milzbrandes  ist  nächst  dem  erwälmten  Formmerk- 
raal  das  Hauptgewicht  auf  die  Reinheit  der  Anthrax-Bak- 
teriämie,  auf  die  ausschließliche  Anwesenheit  zahl- 
loser Bazillen  einer  Sorte. im  frischen  Blute  zu  legen. 

Das  Anthr^xhlut  enthält  bei  Haustieren,  welche  an  Milzbrand  ver- 
starben, gewöhnlich  in  jedem  Tropfen  kolossale  Mengen  der  Milzbrandbazillen. 
Bei  Impftieren  kleiner  Art  (Mäusen,  Kaninchen)  trifft  es  sich  manchmal 
daß  die  Milzbrandbazillen  spärlich  verteilt  sind,  desgleichen  können  bei  ge- 
schlachteten Tieren  die  Milzbrandorganismen  allenfalls  noch  wenig  ins  Blut 
übergetreten  ?ein. 

Verwechselt  mit  Milzbrandbazillen  werden  nicht  selten  die  im  warmen 
Kadaver  rasch  alle  Organe  besetzenden  Kadaverbazillen;  es  sind  das 
verschiedene  Sorten  Bakterien,  deren  Keime  im  Darmkanal  stets  zugegen, 
post  mortem  in  die  Bauchhöhle,  Milz,  Leber  und  das  Blut  iibervegetieren. 
Manche  derselben  sind  der  Größe  nach  den  Milzbrandbazillen  recht  ähnlich, 
zumal  auch  gegliederte  Verbände  und  selbst  Kapel  tragende  Stäbe  vor- 
^'ommen.  Wo  sie  bei  fortschreitender  Fäulnis  in  großen  Mengen  z\^'ischen  den 
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Blutzellen  vorliegen,  wird  das  Bild  der  Anthraxbakteriäniie  leicht  vorge- 
täuscht. Jedoch  sind  dann  nicht  Bakterien  einer  Sorte,  sondern  verschie- 
denartige gleichzeitig  neben-  und  durcheinander  vorhanden,  große  und 
kleine,  dicke  und  dünne  Stäbchen  und  lange  Scheinfäden ;  an  solchen  Kadaver- 
bazillen ist  meistens  das  Aus  nx^a  £  der  Zellen  nicht  so  regel- 
ra  ä  £  i  g  in  der  engen  Grenze  und  der  charakteristischen  Kürze,  sondern  die 
Einzelzellen  und  Glieder  der  Kadaverbazillenverbände  sind  u n- 
gleich  groÄ,  meist  viel  länger  und  dicker  als  die  Milzbrand- 
bazillen. Besonders  gibt  auch  die  Anwesenheit  von  Sporen  in  den 
Kadaverbazillen  ein  gutes  Unterscheidungsmerkmal  gegenüber  den 
regelmäßig  im  Kadaverblut  sporenlosen  Milzbrandbazillen. 

Häufig  gibt  auch  eine  Retraktion  des  Serums  von 
dem  Leibe  der  Bazillen  Bilder,  welche  erst  bei  sehr  genauer  Prü- 
fung richtig  gedeutet  werden,  indem  man  erkennt,  daß  nicht  eine  Gallert- 
kapsel vorliegt,  sondern  ein  heller  Hof  als  Lücke  besteht ;  man  sieht  das 
namentlich  daran,  daß  die  Lücke  oft  einseitig  größer  ist,  während  die  Gallert- 
kapsel gleichmäßig  zylindrisch  erscheint  und  sich  meist  schwach  färbt. 

Irrtümer  sind  bei  den  schwächeren  Trockensystemen  recht  wohl  mög- 
lich; wenn  auch  der  Besitz  einer  Immersionslinse  nicht  ahäolut  für  die  Milzbrand- 
diagnostik nötig  ist,  so  erleichtert  ein  solch  starkes  System  doch  sehr  die  Unterscheidung. 

Es  empfiehlt  sich,  die  zur  Untersuchung  dienenden  Blutproben  aus 
den  peripheren  Venen  (Ohrvenen,  Jugularvenen)  zu  nehmen,  weil 
<las  Blut  innerer  Organe  die  störenden  Kadaverbazillen  schon  wenige  Stunden 
nach  dem  Tode  in  solchen  Mengen  zu  enthalten  pflegt,  daß  Verwechslungen 
leichter  vorkommen  können,  während  das  Blut  der  peripheren  Gefäße  erst 
viel  später  von  solchen  Kadavexbazillen  besetzt  wird.  Da  immerhin  in  der 
il  i  1  z  die  Bazillen  am  reichlichsten  vorhanden  zu  sein  pflegen,  so  ist  die 
gleichzeitige  Prüfung  des  Milzpulpasaftes  natürlich  hinzuzufügen, 
(lieber  die  Verpackung  von  Milzbrandmaterial  s.  später.) 
Die  Auffindung  der  Milzbrandbazillen  im  Blute 
des  lebenden  Tieres  gelingt  in  der  Regel  erst  ganz  kurze 
ZeitvordemTode  desselben.  Die  in  den  Körper  gelangten  Bazillen  ver- 
mehren sich  offenbar  erst  in  dem  Gewebe,  welches  als  Atrium  der  Infektion 
diente,  bei  künstlicher  Infektion  also  an  der  Impfstelle  {Birch- Hirschfeld, 
^^hs  u.  a.);  von  da  aus  werden  sie  teils  mit  der  Lymphe  abgeführt  und 
kommen  in  Lymphknoten  (Toussaint),  sich  dort  weiter  vermehrend  und  ins 
Blut  übertretend,  teils  wachsen  sie  vom  Lokalherd  aus  direkt  in  die  Blut- 
gefäße ein  {Frank  und  Lubarsch).  Im  Blute  selbst  seheint  zu  Anfang  keine 
wesentliche  Vermehrung  der  Bazillen  stattzufinden,  das  zirkulierende  Blut 
äufiert  wohl  auch  hier  seine  baktcrienfeindliche  Wirkung  und  ist  es  Tat- 
sache, daß  die  ersten  ins  Blut  übergetretenen  Bazillen  wieder  daraus  ver- 
schwinden. Viele  von  ihnen  werden  in  den  inneren  Organen  abgelagert  und 
vermehren  sich  nunmehr  in  diesen,  namentlich  in  der  M  i  1  z,  L  u  n  g  e,  L  e  b  e  r 
{Frank  und  Lubarsch),  Eine  halbe  Stunde  nach  Impfung  auf  Hautwunden  bei 
Klausen  wurden  die  Bazillen  in  der  Leber,  Lunge,  Milz  und  den  Xieren  ange- 
troffen {Schimmelbusch  und  Richer). 
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Erst  nachdem  die  Milzbrandvegetation  in  diesen  Organen  eine  gewisse 
Höhe  erreicht  hat  und  sich  dadurch  Zersetzungsprodukte  (Blutgifte)  auf- 
häuften, verliert  das  Blut  seine  bakteriziden  Eigenschaften  und  wird  zu 
einem  guten  Nährboden  für  die  Milzbrandbazillen,  auf  welchem  sie  jetzt  in 
ungeheurer  Menge  sich  vermehren  können. 

Schon  BraueU,  Delafond  und  Daoaine  haben  sich  experimentell  mit  der  Frage  befaßt, 
wann  am  lebenden  Tiere  Milzbrandbazillen  nachgewiesen  werden  können;  sie  trafen  die 
Bazillen  immer  erst  einige  Stunden  nach  dem  Auftreten  der  Milzbrandsymptome,  wenige 
Stunden  vor  dem  Tode  (1 — 3  Stunden  a.  m.,  als  frühesten  Termin  8 — 10  Stunden  a.  m.  beim 
Pferde;  bei  Schafen  12 — ^20  Stunden  vor  dem  Verenden  des  Tieres;  bei  kleinen  Ver*uch»- 
tieren  nianchmal  erst  3—4  Stunden  vor  dem  Tode,  in  keinem  Falle  vor  der  17.  Stunde  nach 
der  Infektion  (FranJi  und  Lübarsch,  Hoffa,  Wystokowitsch ;  näheres  s.  Sammelreferat  ia 
den  „Monatsheften  f.  prakt.  Tierheilkunde",  V.  Bd.). 

Wachstum  und  Kultur  der  Milzbrandbazillen.  Die  Milzhrand- 
bazillen  vermehren  sich  im  lebenden  Tierkörper 
nur  durch  Querteilung,  wovon  jene  Gliederung  Ausdruck  gibt ;  die 
G-üeder  werden  durch  den  Blutstrom  von  einander  abgestoßen  und  getrennt, 
daher  finden  Sie  in  mikroskopischen  Präparaten  vielfach  in  der  Mitte  ge- 
knickte  und  in  einem  Winkel  lose  zusammenhängende 
Bazillen.  Die  Milzbrandbazillen  sind  aber  solcher  Art,  daß  sie  auch 
außerhalb  des  tierisc h en  Körpers  auf  diversen  Nährsubstraten 
Bedingungen  zur  Vermehrung,  zur  Fortpflanzung  finden,  also 
saprophytischen  Wachstums  befähigt  und  künstlich  zu  züchten  sind. 

Nehmen  Sie  gekochte  Kartoffeln  und  säen  Sie  auf  deren  Oberfläche 
einen  Tropfen  frischen  Milzbrandblutes  aus,  so  wird  in  wenigen  Tagen,  falls 
die  Temperatur  des  Raumes,  in  dem  die  Kartoffel  unter  der  Glasglocke  ge- 
halten wird,  zwischen  18  und  34°  C.  sich  bewegt,  auf  den  besäten  Kartoffeln 
das  Wachstum  weißlicher  Pünktchen  in  Erscheinung  treten,  die,  wenn  sie 
unvermischt  von  heterogenen  Kolonien  zusammenfließen,  oder  wenn  sie  als 
Reinkulturen  auf  neuen  Kartoffeln  fortgeführt  werden,  zu  einem  trocken 
aussehenden,  grauweißlichen  mattglänzenden  Ueberzug  der  Kartoffelfläche 
sich  gestalten. 

Bei  einer  Aussaat  eines  Blutstropfens  in  Nährgelatine  nach  dem 
Plattenverfahren  bekommen  Sie  bei  Zimmertemperatur  die  Kolonien 
als  kleine  weiße  Pünktchen  zu  sehen,  welche  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine 
alsbald  in  eine  napfartige  Vertiefung  zu  liegen  kommen,  weil  die  Entwicklung 
der  Bakterienkolonien  mit  einer  Verflüssigung  der  Gelatine  verknüpft  ist.  In 
den  verflüssigten  Stellen  ist  der  Pilzrasen  als  weißliches  Häutchen  gebettet. 
TJebertragen  Sie  aber  solche  isolierte  Kolonien  in  ein  Reagensglas  mit  Nähr- 
gelatine, so  wii\l,  dem  Impfstich  entsprechend,  ein  zarter,  weißlicher 
Faden  auftreten,  von  dem  aus  strahlige  Fortsätze  in  das  Gelatineinnere 
wachsen,  so  daß  die  Stichkultur  mit  einer  sich  verzweigenden  Pfahlwurzel 
vergleichbar  ist.  Nach  ein  paar  Tagen  macht  sich  von  der  Oberfläche  her, 
wohin  die  weißen  Kolonien  am  meisten  vordringen,  eine  langsam  vor- 
schreitende Verflüssigung  bemerkbar,  daß  zwar  zunächst  noch 
strahlige  Verästelung  der  Kolonien  erhalten  bleibt,  mit  der  Umfangvermeh- 
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rvmg  der  verflüssigten  Partien  aber  ein  ZuBammenainken  der  Kolonien  folgen 
mnJi,  welches  zu  einem  eigenartigen  typischen  Aussehen  alter  Kolonien  führt. 
Eine  ältere  Reinkultur  von  Milzbrand  zeigt  die  obere  Schicht  der  Gelatine 
ganz  verflüssigt  und  den  flüssigen  Teilen  scharf  gegen  den  noch  fest  geblie- 
benen unteren  Teil  horizontal  abgesetzt.  An  der  Grenze  des  festen  und 
flüssigen  Inhaltes  liegt  in  weiblicher  Wolke  oder  Flocke  die  Masse  der  Kultur, 
welche  sich  hier  als  Bodensatz  im  Flüssigkeitsraum  abgelagert  hat.  Unter 
dem  Bodensatz  ist  gewohnlich  noch  als  Rest  des  Impfstiches  eine  spießige 
Fortsetzung  des  ehemaligen  weißen  Streifens  erkennbar.  Der  flüssige  Teil  ist 


ganz  klar  und  frei  von  Pilzelemonten.  Dieses  Aussehen  der  Kulturen  ist  so 
charakteristisch,  dai  hiedurch  schon  äußerlich  die  Kultur  als  Milzbrand- 
kultur, und  zwar  als  Reinkultur  dieses  Mikrophyten  erkannt  werden  kann. 
Sobald  z.  B.  die  Flüssigkeitsschicht  trüb  wird  oder  eine  Art  Haut  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  Erscheinung  tritt,  erkennt  man,  daß  fremde 
Keime  sich  eingemengt  haben, 

Dom  geschilderte  typiaclie  Waclistum  der  Gelatinekulturcn  kommt  nicht  immer  sur 
Schau;  manchm»!  bilden  sieh  keine  stacheligen  Seitenzweige  des  Impfstichea  oder  nur  kUra 
»erKch,  und  die  Kolonien  hleiben  rundliche,  unregelmäfiigc  Hauten,  die  Verflüssigung  be- 
ginnt kelchartig.  Namentlich  ist  solch  atypisches  Wachstum  hei  abgeschwächten, 
«Iten  Kulturen  zu  bemerken   fA.  de  Jong  u.  a.). 

Auf  Nähragarim  Plattenausguß  oder  in  der  Stiehkultur  findet  keine 
Verflüssigung  statt;  der  Milzbrandbazillus  jrcdeiht  hier  als  grauweiß! icher, 
wie  mattes  Silber  glänzender  Ueberzug ;  auf  Blutserum  sind  die  Auflage- 
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rungen  ebenfalls  weiJSlieh  (ohne  besonderes  Signalement),  und  tritt  gleich- 
falls langsam  Verflüssigung  ein.  Bouillonkulturen  bleiben  klar  und 
bilden  sich  kleine  Flöckchen  als  Bodensatz,  kein  Oberflächenhäutchen. 

Mikroskopische  Untersucliung  der  IMilzbrandkulturen.  Um  Kul- 
turen von  Kartoffeln,  Ifährgelatine  etc.  mikroskopischer  Betrach- 
timg zu  unterziehen,  nehmen  Sie  mittels  Platindrahtöse  eine  Probe  des  weißen 
Pilzrasens  von  der  Kartoffel,  verreiben  die  gewonnenen  Partikel  mit  etwas 
sterilisiertem  Wasser  und  fertigen  ein  Ausstrichpräparat;  eine  andere 
Probe  untersuchen  Sie  im  hängenden  Tropfen  oder  überhaupt  ohne  Färbung. 

Sie  werden  dann  an  den  Milzbrandbazillen  etwas  zu  sehen  bekommen, 
was  für  die  Aetiologie  der  Milzbranderkrankung  von  einschneidender  Be- 
deutung ist  und  im  Zusammenhang  mit  nachbezeichneten  Versuchen  Ihnen 
den  Erklärungsgrund  für  die  Entstehung  sogenannter  spontaner  Milzbrandfälle 
mit  Bestimmtheit  erschließt.  Die  Milzbrandbazillen,  welche  Sie  im  Blute  nur 
als  verhältnismäßig  kurze  Bazillen  zu  sehen  gewohnt  sind,  wachsen  auf  zu- 
sagenden Nährböden  ebenfalls  durch  Querteilung  fort,  aber 
da  die  neugebildeten,  schnell  wachsenden  Glieder  sich  nicht  so  leicht 
von  einander  lösen,  sondern  ohne  Trennung  nach  einer  Rich- 
tung hin  die  Vermehrung  erfolgt,  kommt  es  zur  Bildung  sehr  ausgedehn- 
ter Bazillenverbände,  der  sogenannten  Milzbrandfäden.  Am 
ungefärbten  Präparate  begegnen  Ihnen  diese  letzteren  als  glashelle 
Streifen,  so  dick  wie  eben  die  Milzbrandbazillen  an  und  für  sich  sind, 
aber  so  lang,  daß  sie  durch  das  ganze  Gresichtsfeld  sich  durch- 
ziehen und  ein  einzelner  Faden  das  Hundertfache  der 
Bazillenlänge  erreicht.  Diese  Fäden  haben  die  Xeigimg,  sich  um  ein- 
ander zu  schlingen  und  zu  einem  Geflecht  in  dichten  Bündeln  zu 
verfilzen,  welches  namentlich  in  tingierteu  Präparaten  schon  bei  schwacher 
Vergrößerung  in  die  Augen  fallt.  Die  Tinktion  zeigt,  daß  die  Fäden 
aus  den  gewachsenen  Bazillen  zusammengesetzt  sind. 

Soweit  würde  also  in  dieser  Vermehrung  zu  Milzbrandfäden  kein  wesent- 
licher Unterschied  gegenüber  der  Vermehrung,  welche  im  Blute  des  lebenden 
Tieres  abläuft,  bestehen.  Aber  die  in  Kulturen  gewachsenen  Bazillen  und 
Bazillenverbände  srehen  noch  eine  andere  Veränderung  ein:  dem  2^11enleih 
der  Stäbchen  scheidet  sich  ein  eirundes  glänzendes  Gebilde  ab, 
welches  die  Frucht  oder,  besser  gesagt,  der  Same  der  Pflanze  ist  und  für  welche 
wir  bei  den  Mikrophyten  die  Bezeichnung  Spore  haben.  Der  Vorgang 
dieser  Sporenbildung  läßt  sich  im  hängenden  Tropfen  verfolgen. 
Der  glashelle  Inhalt  der  Bakterienzelle  beginnt  sich  zu  trüben,  es  zeigen  sich 
kleine  dunklere  Körnchen,  die  an  einer  Stelle  zusammenfließen  und  zu  einem 
stark  lichtbrechenden,  also  glänzenden  Körper  sich  vereinigen.  Erst  nur  als 
heller  Fleck  in  dem  Bazillus  auffällig  werdend,  gewinnt  der  Körper  an  Glanz 
und  Schärfe,  indem  er  sich  mit  einer  Hülle  umscheidet,  welche  die  Abgrenzung 
zur  eiförmigen  Spore  besonders  deutlich  macht.  Jede  Zelle  bildet  nur  eine 
Spore. 
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Das  Auswachsen  der  Bazillen  zu  Fäden  und  die  Entwicklung  der  Sporen 
ist  zur  Sommerszeit  bei  Zimmerwärme  zu  beobachten,  wenn  man  einen 
Tropfen  Milzbrandblut  mit  einem  Tropfen  sterilisierter 
Kochsalzlösung  oder  Nährbouillon  versetzt  im  hohl- 
geschliffenen Objektträger,  resp.  hängenden  Tropfen, 
zwei  bis  drei  Tage  unter  dem  Mikroskop  stehen  lä£t  und  von  Zeit  zu  Zeit  nach- 
sieht (eventuell  ist  das  Präparat  täglich  auf  mehrere  Stunden  in  den  Brutofen 
zu  stellen). 

Färbt  man  Bazillen  bezw.  Fäden,  welche  Sporen  enthalten,  in  der 

gewöhnlichen   Weise,   dann  zeigen   sich   diese   Sporen   als  farblose, 

scharf  markierte,  ovale  Gebilde,   w^eil  die   Sporenmembran   die  Farbe   nicht 

durchläßt,  während  der  Bazillenleib,  wie  sonst  die  Farbe  intensiv  annehmend, 

umso  deutlicher  absticht. 

Doppelfärbung  der  Sporen  (rot)  und  Bazillen  (blau  oder  grün)  gelingt  nach 
dem  Seite  46  genannten  Verfahren. 

Sobemhetm  empfiehlt  besonders  das  Kleinsche  Verfahren  als  ausgezeichnet  und  nie 
im  Stiche  lassend:  Man  macht  eine  Aufschwemmung  des  sporenhaltigen  Msuterials  in 
physiologischer  Kochsalzlösung  und  mischt  diese,  etwa  1 — 2  ocm<,  mit  dem  gleichen  Quantum 
Ton  Karbolfuchsin  in  einem  Reagensglas;  die  Mischung,  wird  erwärmt,  bis  Dämpfe  auf- 
steigen (zirka  6  Min.);  worauf  man  mit  der  Platinöse  ein  Tröpfchen  herausnimmt  und  auf 
einen  Objektträger  ausstreicht.  Man  läß-t  den  Ausstrich  lufttrocken  werden,  fixiert  ihn  in 
der  Flamme,  tropft  dann  l%ige  Schwefelsäure  auf,  spült  nach  ein  paar  Sekunden  in  Wasser 
ab  und  färbt  mit  verdünnter   Methylenblaulösung  nach    (3 — 4   Minuten   ohne   Erwärmen). 

I>ie  Sporenbildung  erfolgt  nicht  in  allen  Kulturen  jederzeit;  die  Be- 
tlingungen,  welche  den  Impuls  ^eben,  daß  die  ^filzbrandbazillen  zur  Fniktifi- 
kation  schreiten,  sind  uns  nicht  bekannt,  wir  wissen  aber,  daß  d  i  e  s  e  F  r  u  k  t  i- 
fikation  niemals  im  Blute  und  in  den  abgeschlossenen 
Organen  lebender  und  toter  Tierkörper  stattfindet,  weil  eine 
genügende  Zufuhr  von  Sauerstoff  nötig  erscheint,  und  w^eiters, 
daß  die  Sporulation  nur  innerhalb  einer  gewissen  Temperatur- 
breite in  den  Kulturen  zu  beobachten  ist.  Wenn  die  Kultur  in  einem  nur 
auf  12 — 16®  C.  erwärmten  Räume  steht,  oder  wenn  im  Brutofen  auf  34 — 40° 
gestellt  ist,  kommt  nur  ausnahmsweise  die  Sporenbildung  in  Erscheinung,  ob- 
gleich bei  diesen  Temperaturen  noch  eine  Vermehrung  und  also  eine  Kultur 
möglich  ist.  Am  schnellsten  und  sichersten  erfolgt  sie  bei  30®  C.  auf  den  ober- 
flächlich gelagerten  Kolonien  der  Kartoffeln  und  Ägarmischun.firen ;  in  den  tiefe- 
ren, luftarmen  Lagen,  namentlich  bei  starker  üeberschichtung  verflüssigter 
Gelatine  oder  in  flüssigen  Kulturen  kommt  die  Fruktifikation  spärlich  oder 
gar  nicht  zu  Gesichte. 

Nach  Weil  erfolgt  die  Sporenbildung  bei  18°  C.  innerhalb  50  Stunden,  bei  24«  C.  inner- 
halb 36  Stunden,  bei  3r  C.  innerhalb  16  Stunden. 

Klet  sah  Sporenbildung  mit  Erhaltung  der  Virulenz  auch  bei  Züchtung  in  sauer- 
stoffreier  N-haltiger  Atmosphäre. 

Bei  reichlicher  Entwicklung  von  Sporen  werden  die  ganzen  Fäden  z  u 
Sporenketten;  perlschnurartig  reihen  sich  die  hellen,  eiför- 
migen Früchte  auf,  und  am  Ende  schmilzt  der  übrige  Zellinhalt  so  ein  und 
löst  sich,  daJS  die  Sporen  frei  werden  und  die  Kultur  neben  vereinzelten 
Bazillen,  die  dann  durch  blassere  Färbbarkeit  und  wohl  auch  GeStaltsabwei- 
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chungen  die  Involution,  die  AltersTeränderung  manifestieren,  fast  nur  freie 
Sporen  darbietet. 

Das  Au3wachfien  der  Bazillen  zu  Fäden  ist  echon  in  den  jüngsten  Kolo- 
nien ersichtlich,  und  es  gibt  das  Auftreten  des  Fadengewirrs  einer  Kolonie 
ein  weiteres  Charakteristikum,  welches  der  Anschauung  wert  ist.  Eine  Ge- 
latineplatte  mit  jungen  Milzbrandkolonien  unter  ein 
Mikroskop  gebracht  (schwache  Vergr.),  zeigt  Ihnen  die  dem  bloBen  Auge 

weLfilich    erscheinenden,   in 
'       der  Tiefe  liegenden,  punkt- 
,  formigen  Kolonien  als  runde, 

grünschwarze,  von  nnregel- 
mä£ig  welligen  Konturen 
begrenzte  Haufen.  Wenn 
die  Kolonien  an  die  Ober- 
fläche getreten  und  sich  die 
erste  Spar  der  Verflüssigung 
kenntlich  macht,  so  finden 
Sie  die  Kolonie  als  heil- 
graue oder  braune  Masse, 
die  aus  lauter  welligen, 
lockigen  Strängen  besteht, 
an  die  viel  verschlungenen 
Seh  langen  locken  eines 
n»i  .1.  if  1    <  ^    u..  i     ju   ,.,     ..  ,.       . ».      .  Medusen  hau  ptes    erinnernd 

0«l»tlBe- Kolonie  aerMIlibniodtarllleii.llBlu  nitch  M  itRndlgar,  rechU  ' 

nMh  tBilttndiger  EntwIoklnoK.  (Vi'rgt.  80).  (Nnoli  Ftüfgt.-)  [Frävi:^.      Sie      Sehen     VOn 

den  Strängen  vereinzelte 
Fäden  oder  auch  Fädengeflechte  an  die  Peripherie  abtreten,  die  sich  wieder 
umbiegen  und  zur  Kolonie  zurückkehren,  also  Hie  wellige  Konturierung 
bedingend. 

Diese  Med  usen  h  a  a  rf  o  r  m  der  oberflächlichen  Kolo- 
nien kommt  auch  auf  A  garplatten  zu  Gesicht ;  die  in  der  Tiefe  des 
Nähragars  wachsenden  Kolonien  nehmen  andere  Formen  an,  bilden  bräunliche 
Haufen  mit  wurzelartigen  oder  koinctcnsch  weif  ähnlichen  Ausläufern.  Man 
erhält  schöne  zierliche  Bilder  des  welligen  Fadengewirrs,  wenn  man  ein  Ab- 
klatsehpräparat  fertigt,  also  einen  Objektträger  oder  ein  Deckglas 
an  die  kolonientragende  Oberfläche  andrückt,  damit  beim  Abheben  des  GIa?es 
die  Kfilonie  daran  kleben  bleibt,  die  nach  Art  eines  Aur^strichs  daon  zu  färben 
ist  (oder  man  hebt  die  Kolonie  mit  der  Phitinöse  ab  und  überträgt  sie  auf  das 
Glas). 

So  sehr  charakteristisch  genanntes  Wachstum  ist,  erscheint  es,  wie  neu- 
zeitlich durch  Fischorder  dargelegt  wurde,  doch  nicht  immer  leicht,  nach 
diesem  Kulturaussehen  alleinig  die  "Milzbrandkolonirn  zu  bestimmen,  denn 
sie  wachsen  manchmal  auch  atypisch,  in  etwas  variierenden  Figuren  und  es 
gibt  P  s  e  u  d  o  m  il  z  b  r  a  n  d  h  a  z  i  1 1  e  n,  ganz  harmlose  Sarophyten, 
namentlicli    im  fauleii<!en    Blute,    in    !Milcli,    llcu,    Mohnkuchen,    an   Fließ- 
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papier  etc.,  welche  auf  Agar  ein  ganz  älmliclies  lockiges  Wachstum  zeigen,  so 
daß  Verwechslungen  und  Täuechungen  leicht  möglich  aind.*) 
Man  muß  daher  z.  E.  bei  Untersuchung  von  Futtermehl  oder  Brdproben  auf 
Milzbrandkeime  stets  noch  die  Kontrolle  durch  den  Tierversuch 
(Impfung  der  aufgegangenen  milzbrandverdächtigen  Kolonie  auf  Mäuse)  fol- 
gen lassen. 

Auskeimen  der  Milzbrandsporen.  Aus  den  Sporen  können 
wieder  Bazillen  heranwachsen,  wie  die  Pflanze  aus  dem  Samen. 
Auch  dies  läßt  sich  in  hän- 
genden Tropfen  direkt  be- 
obachten; an  freien  Sporen, 
die  in  einem  Tropfen  Näbr- 
fliissigkeit  liegen,  platzt  die 
Sporenniembran  an  einem 
Pole,  das  junge  Stäbchen 
keimt  hier  hervor,  streift 
die  Hülle  ab  und  wächst 
in  der  Richtung  der  Längs- 
achse der  Spore  völlig  aus. 

Sie  können  unter 
feuchter  Glasglocke  auf 
Kartoffeln  oder  in  Seagens- 
gläsem  Monate  und  Jahre 
lang  den  Milzbrand  bazillus 
fortzüchten,  ohne  je  etwas 
anderes    zu  bekommen,    als 

die    drei   Entwicklungtypen;  ModuHnburfannige  Kolonie  »f  Ag».  (PMIoet.  t.  u:  £n,U.) 

wenn    auch    je     nach     der 

Xährfahigkeit  des  Substrats  und  je  nach  der  Färbung,  die  Sie  zur  mikros- 
kopinchen  Untersuchung  anwenden,  in  minimaler  Weise  die  Bazillen 
verdickt  oder  verdünnt  aussehen  und  bei  allzu  langer  Aiifbewahrung  sich 
Alters-,  respektive  Absterbefiguren  der  Bazillen  zeigen,  so  ist  die  Gestalta- 
veränderung nie  eine  solche,  daß  eine  Umwandlung  der  Milzbrandbazillen  in 
eine  andere  Mikrophytenart  nachgewiesen  werden  könnte.  Geschehen  die  Um- 
züchtungen  in  richtiger  Zeitfolge  (etwa  alle  drei  Wochen),  so  sind  die  Kul- 
turen nach  Jahren  noch  ebenso  virulent,  wie  am  ersten  Tage  der  Aussaat. 

Widerstandsfähigkeit  der  Milzbrandkeime.  Baß  man  die  Sporen 
mit  dem  Samen  einer  Pflanze  in  Vergleich  brachte,  hat  seinen  Grund  in  den 
biologischen  Eigenschaften  dieser  Sporen.  Die  Milzbrandbazillen  >inii 
in  ihrer  Stäbchenform  nicht  sehr  widerstandsfähig;  dnrch  Trock- 
nen, durch  Fäulnis  werden  sie  in  einigen  Wochen*)  zum  Absterben 

*)  Die  Aehclichkejt  der  Kolonien  und  Fadenbildung  kann  zwischen  echten  Milzbrand- 
baullen  und  anderen  StUbchcnarten  eine  so  groüe  sein,  daS  auch  der  im  Uuterscheidung»- 
vermSgen  Geübte   in  Verlegenheit  gerät  (Fiichöder.  riq.  Btoh.). 

*)   EiDgetrocknetes  Milzbrandblut   knnn   noch   60  Tage   virulent   bleiben. 

18* 
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gebracht  (BoUinger,  Feser)*)  Die  Sporen  aber  haben  die  Bezeichnung 
einer  Danerform  deshalb  erhalten,  weil  sie  ungleich  lebenszäher 
sind  als  die  Bazillen.  Lä£t  man  beispielsweise  sporenhaltige  Kulturen  trock- 
nen (auf  Seidenfäden  oder,  mit  Gummi  arabicum  vermischt,  auf  Papier  etc.), 
so  bleibt  das  getrocknete  Sporenmaterial  jahrelang  lebensfähig  und 
V  i  r  u  1  e  n  t**)  und  kann  jederzeit  daraus  eine  neueüppigeKultur  oder  durch 
Verimpfung  die  Milzbranderkrankung  erzeugt  werden.  Auch  können  sie  in 
faulenden  Flüssigkeiten,  ohne  abzusterben,  beharren  und  nur 
wenige  Desinfektionsmittel  haben  die  Kraft,  Sporen  zu 
vernichten. 

Während  die  Bazillen  so  wenig  aushalten  können,  da£  sie  durch 
den  sauren  Magensaft  gesunder  Tiere  vernichtet  werden,  und, 
wie  zahlreiche  Fütterungsexperimente  schon  ergaben  {Feser,  Colin,  Koch. 
Falk),  die  Verfütterung  selbst  erheblicher  Quantitäten  Milzbrandblut  und 
-Fleisch  bei  normaler  Beschaffenheit  der  Verdauungswege  bei  Pflanzen- 
fressern und  Fleischfressern  für  gewöhnlich  keine  Erkrankung  zur  Folge 
hat,  werden  die  Sporen  vom  Magensafte  nicht  im  geringsten 
alteriert,  und  kann  durch  Fütterung  selbst  kleinster  Mengen 
Milzbrandsporen  nahezu  prompt  bei  wiederkäuenden  Pflanzen- 
fressern die  Seuche  hervorgerufen  werden  (-R.  Koch,  Gaffky,  Lö/ßer,  Franck, 
Perroncito,  eigene  Versuche). 

Infektionsmodus.  Alle  spontanen  Erkrankungen  an  Milzbrand, 
die  einzeln  und  die  seuchenhaf t  bei  Schafen,  Rindern,  Ziegen, 
Hirschen,  Damwild,  Kamelen  und  Pferden  auftretenden,  sind 
auf  eine  solche  Sporeninfektion,  die  sich  vom  Darme  aus  nach 
der  Aufnahme  von  Futter,  das  mit  Milzbrandsporen  belegt  war,  vollzog,  zu- 
rückzuführen. 

Experimentell  ist  es  auch  möglich  gewesen,  bei  kleinen  Versuchstieren 
durch  Einatmenlassen  staubförmig  suspendierter  Milzbrandsporen 
die  Krankheit  zu  erzeugen  (Ä  Buchner);  beim  Menschen  kommen 
Ansteckungen  in  der  Form  des  sogenannten  Inhalationsmilzbran- 
des  da  vor,  wo  in  besonderen  Grewerben  (Eoßhaarfabriken,  Wollespinnereien, 
Iladernstaub)  sporenhaltiger  Staub  reichlich  in  der  Luft  der  Arbeitsräume 
aufgewirbelt  wird.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  daß  die  eigentliche  Infektion 
auch  hier  nicht  von  den  Lungen  ausgeht,  sondern  vom  Rachen 
durch  Vermittlung  der  Lymphdrüsen,  beziehungsweise  FoUikularapparate 
der  olleren  Luftwege  (Baumgarten),  da  nämlich  selbst  die  intra- 
tracheale  Injektion  hoch^drulenter  ^rilzbrandsporen  bei  hochempfänglichen 
Tieren  keine   allgemeine  Milizbrand  infektion   veranllaßt     (Grammatschikoff ). 


♦)  Das  Ziigrundegehen  der  Milzbrandbazillen  und  Ausbleiben  der  Sporenbildung  in 
der  Tiefe  des  Erdbodens,  schon  von  Feser  nachgewiesen,  ist  durch  neuere  Untersuchungen 
von  Kitasato  dahin  bef^tätigt  worden,  daß  im  Gemisch  mit  Fäulnisbakterien  bei  V2 — 1  01 
Bodentiefe  die  !Milzbrandbazillon  (im  Juli  und  August)  schon  nach  einer  Woche  total  ver- 
nichtet wurden;  nur  in  Reinkulturen  erfolgte  Sporenbildung  und  die  nur  kümmerlich  bei 
V2 — IV2  m  Bodentiefe  (Brunnen-  oder  Bodenröhren),  bei  2  ra  Vertiefung  blieb  die  Sporen- 
bildung, bei  3  m  überhaupt  jedes  Wachstum  aus. 

**)  Nachgewiesen  f.  6,  10  u.  12  Jahre  {Feser  u.  a.  eig.  Vers). 
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Die  territoriale  Lokalisierung  und  das  isolierte  sporadische  Auftreten  des 
Milzbrandes  bei  Haustieren  widerspricht  der  Annahme  eines  Inhalationsmilz- 
brandes  bei  den  Tieren. 

Die  Tiere  und  der^  Mensch  erlangen  weiters  den  MäLzbrand  dtirch 
Verletzungen  der  allgemeinen  Körperdecke  (Wundmilzbrand),  indem 
die  Bazillen  durch  eröffnete  Lymphbahnen  und  Blutgefäße  (üebertragungen 
von  Milzbrandblut  durch  Fliegenstiche,  Instrumente,  Fingernägel  etc.)  in  den 
Körper  eines  gesunden  Tieres  Eingang  finden. 

Die  Möglichkeit,  daß  der  Milzbrand  schon  bei  Zimmertempe- 
ratur fortwächst  und  seine  Dauerform  (die  Sporenbildung)  eingeht, 
gab  längst  genügend  Grund  zur  Vermutung,  daß  dies  auch  in  freier 
Natur  geschehen  könne,  umsomehr,  als  nach  Kochs  Untersuchungen 
eine  Reihe  pflanzlicher  Substanzen  unter  Verhältnissen,  welche  denen  in  freier 
Natur  am  nächsten  kommen,  dem  Milzbrandpilz  einen  geeigneten  Nährboden 
liefern.  So  wachsen  die  Milzbrandbazillen  und  es  tritt  Sporen  bildung 
ein  in  neutralisiertem  Heuinfus,  in  Aufgüssen  einzel- 
ner Grassorten,  welche  von  Natur  aus  neutrale  oder  schwach 
alkalische  Reaktion  haben,  oder  nach  Zusatz  von  Schlemmkreide, 
Kalk  etc.  ihrer  Säure  verlustig  wurden,  resj^ktive  wo  eine  Bindung  der 
Pflanzensäuren  erfolgte,  auf  Erbsenstrohwasser,  frischem  Saft 
von  rohen  Kartoffeln,  Mohrrüben,  Futterrüben,  roten 
Rüben,  Steckrüben  vortrefflich;,  ganz  ausgezeichnet  ge- 
deihen sie  anf  Gemengen  von  stärkemehlhaltigen  zer- 
quetschten Samen  mit  Wasser,  insbesondere  Weizenbrei,  nach 
Artemotoitsch     auch  auf  Gurken,  bezw.  in  neutralem  Gurkensaft. 

Während  die  verschiedenen  E  r  d  s  o  r  t  e  n,  z.  B.  Lehm,  den  Milz- 
brandbazillen keinen  genügenden  Nährboden  liefern,  tun  sie  dies  nach 
Vermengungmit  Blut,  Harn  etc.  (SchraJcamp).  Der  besonders  noch 
in  der  freien  Natur  in  Betracht  kommende  Nährboden  ist  der  mit  Blut 
besudelte  alkalische  Rinderkot,  auf  dem  in  Form  des  sterilisierten 
Objekts  nicht  nur  an  der  Hand  des  Experimentators  der  Milzbrandbazillus 
gedeiht  und  sich  zur  Sporenbildung  anschickt,  sondern  der  auch  in  frischem, 
nicht  sterilisiertem  Zustande  denselben  das  Wachstum  als  isolierte  förm- 
liche Reinkolonien  im  Sinne  eines  festen  Nährbodens  gestattet. 

Da  die  untere  Temperaturgrenze  für  die  Sporenbildung  bei  12°  gegeben  ist 
und  der  Sauerstoffmangel  ebenfalls  der  Sporenbidung  hinderlich  ist,  so  kommt 
es  bei  Milzbrandkad^avern,  die  tief  im  Boden  verscharrt 
sind,  nicht  zur  Sporenbildung,  und  da  die  Bazillen  sehr  bald,  ohne 
in  die  Dauerform  überzugehen,  schon  weil  ihnen  im  Kadaver  und  unter  der 
Erde  der  zum  Weiterwachstum  nötige  Sauerstoff  fehlt,  zugrunde  ^ehen,  ver- 
lieren solche  Kadaver  ihre  Ansteckungsfähigkeit.  Ist 
jedoch  bazillenhaltiges  Blut  oder  Blutserum,  blut- 
haltiger  Kot  (wie  die  Regel  bei  spontanen  Milzbrandfällen)  auf  die 
Oberfläche  der  Erde  gekommen,  und  sind  die  Temperaturver- 
hältnisse  so    günstig,    daß    hier    in    der    Berühning    mit    Luft    die 
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Sporenbildung  sich  effektuieren  kann,  so  wird  die  Erdoberfläche 
mit  den  resistenten  Sporen  imprägniert  und  dadurch  ein  Infek- 
tionsherd, der  die  Quelle  spätererInfektionen  abgibt,  geschaffen. 
Da  bei  einer  Temperatur  von  20 — 25°»  wie  sie  zur  Sommerszeit  auf 
der  Ertioberfläche  gegeben  ist,  eine  reichliche  Sporenbildung 
schon  inzweiTagen  erfolgen  kann,  so  wird  erklärlich,  wie  der  Weitervei^ 
breitung  des  Milzbrandes  und  dem  Stationärbleiben  der  Seuche  in  gowiösen 
Gegenden  Vorschub  geleistet  wurde,  wenn  man  namentlich  die  früheren  zahl- 
reichen Milzbrandfälle  in  Betracht  zieht,  bei  denen  die  sofortige  Beseitiguncr 
aller  von  einem  Milzbrandkadaver  stammenden  Teile  auJSer  Acht  gelassen 
wurde,  da  die  mangelnde  Veterinärpolizei,  die  Verheimlichimg  und  Gering- 
schätzung von  Seite  der  Tiereigentiimer  diesem  Umstände  nicht  hindernd 
in  den  Weg  trat.  Solche  auf  blutdurchtränkter  Erdoberfläche  oder  in  blutigem 
Kote  zur  Entwicklung  gekommene  Sporen  können  durch  Regengüsse  auf  das 
Futter  geschwemmt  und  mit  diesem  dann  von  den  Tieren  verzehrt  werden. 
Es  ist  vielleicht  auch  nicht  von  der  Iland  zu  weisen,  dafi  schon  im  Darm- 
kanal des  lebenden,  an  Milzbrand  erkrankten  Wiederkäuers  solche 
Sporenbildung  erfolgen  kann,  da  der  Darminhalt,  zumal  wenn  er  mit 
Blut  vermischt,  seiner  alkalischen  oder  neutralen  Reaktion  halber,  der  gün- 
stigen Temperatiu^erhältnisse  wegen  und  auch,  da  der  Sauerstoff  im  Darm- 
inhalte nicht  mangelt,  der  Sporenentwicklung  die  Bedingungen  bietet.  Mit 
dem  abgehenden  Kote  milzbrandkranker  Tiere  dürfte  auf  diese  Art  und 
dadurch,  daß  Fäkalien  zumeist  reichlich  mit  bazillenhaltigem  Blute  vermischt 
sind,  eine  Ausstreuung  der  Milzbrandkeime  auf  Weiden  stattfinden  und 
-gefunden  haben. 

Es  dürfte  nicht  überflüssig  sein,  Ihnen  hier  zwei  Beispiele  zu  zitie- 
ren, welches  Ihnen  zeigen  kann,  wie  einfach  die  Bakteriologie 
eine  Frage  zu  lösen  imstande  ist,  an  welcher  der  solcher  Lehre  Ab- 
geneigte lange  und  vergeblich  mit  Vermutungen  und  Trugschlüssen  sich  den 
Kopf  zerbrechen  würde. 

In  einem  Gute  der  Provinz  Posen  herrschte  seit  den  Sechzigerjahren  Milz- 
brand mit  wechselnder  Heftigkeit  unter  den  Schafen.  Nach  besonders 
schweren  Verlusten  im  Jahre  1883  wurde  die  Schafzucht  auf  dem  Gute  aufgegeben. 
Im  Jänner  1883  fiel  ein  Rind  an  Milzbrand  (seit  1873  waren  die  Rinder  verschont 
geblieben).  Im  Jilnner  1884,  nachdem  schon  6  Monate  keine  Schafe  mehr  auf  dem  Gute  ge- 
halten waren,  fielen  wiederzwei  Rinder  an  Milzbrand,  im  Jänner  1885  drei, 
im  Februar  desselben  Jahres  zwei  Rinder  (drei  andere  waren  zur  selben  Zeit  erkrankt, 
genasen  aber  wieder) .  Die  höchst  auffallende  Tatsache,  daß  in  drei  auf- 
einanderfolgenden Jahren  Mil  zbr  and  e  r  kr  a  nkunge  n  nur  im  Jän- 
ner und  Februar  auftraten,  und  zwar  sämtlich  bei  Tieren  aus  einem  und  dem- 
selben Stalle,  hat  durch  die  bakteriologische  Untersuchung  Georg  Franks  ihre  Erklärung 
gefunden  (Georg  Frmtk,  „Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  örtlichen  und  zeitlichen  Dis- 
position". „Zeitschrift  für  Hygiene",  Bd.  I,  Heft  3,  pag.  369).  Durch  Kultur-  und  In- 
fektionsversuche wurde  erwiesen,  daß  der  Lehrabelag  des  über  dem  Stalle 
befindlichen  Futterbodens  Milzbrandsporen  enthielt.  Auf  32  mit  Ijehmbelag 
bestreuten  Gelatineplattcn  wurde  eine  Milzbrandkolonie  gefunden;  von  sechs  Meer- 
schweinchen, denen  eine  größere  Quantität  des  Belages  in  eine  Tasche  unter  die  Bauch- 
haut gebracht  worden  war,  starben  vier  an  Milzbrand.  Bei  Nachforschungen 
ergab  sich,  daß  in  den  Jahren   1882  und   1883  ein  SehUferknecht  an  Milzbrand    ver- 
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endete  Schafe  entwendet  und  auf  dem  Futterboden  abgeledert  hatte. 
Dabei  gelangten  Blut  und  Gewebssaft  aui  den  Lehmboden  und  es  bildeten 
sich  dort  Sporen.  Diese  Sporen  wurden  dann  beim  Abbröckeln  des  Lehmbodens 
den  daraufliegenden  Futterstoffen  beigemischt,  aber  natürlich  nur  den 
untersten  Schichten  derselben.  Erkrankungen  unter  den  Rindern 
konnten  daher  erst  auftreten,  wenn  diese  untersten  Schichten  des  Fut- 
ters verfüttert  wurden,  also  erst  in  vorgeschrittener  Winterszeit,  im  Jänner  und 
Februar. 

Eine  sehr  interessante  Beweisführung  über  die  Entstehungsgeschichte  einer 
Anzahl  in  Frankfurt  in  einem  Depot  vorgekommener  Milzbrandfälle  bei  Pferden 
hat  ferner  Dr.  Mfr.  Jägtr  erbracht  („Monatsh.  f.  prakt.  Tierheilk.",  XV.).  Der  Verdacht, 
Träger  des  Milzbrandes  zu  sein,  lenkte  sich  auf  aus  Rumänien  importierten  Hafer; 
Jäger  stellte  eine  Aufschwemmung  des  dem  Hafer  anhaftenden  Schmutzes  her,  erhitzte 
dieselbe  zwei  Stunden  lang  auf  75^  welche  Prozedur  die  vegetativen  Bakterienformen  tötet» 
den  Milzbrandsporeu  aber  nicht  schadet.  Bei  Verimpfung  des  so  behandelten  Materials  an 
Meerschweinchen  und  Aussaat  auf  Agar  zeigte  sich  in  der  Tat,  daß  der  Hafer  mit  Milz* 
brandsporen  verunreinigt  war  und  die  Infektionsquelle  abgegeben  hatte.  Da  es  sich  um  große 
Hafervorräte  (25.600  K)  handelte,  erwog  Jäger  statt  der  Vernichtung  des  ganzen  Haiers  ein 
Verfahren,  welches  bloß  die  natürlich  nur  an  der  Oberfläche  der  Körner  klebenden, 
beziehungsweise  im  Staub  enthaltenen  Sporen  unschädlich  machte  und  er- 
reichte dies  nach  einigen  Versuchen  durch  kurze  Erhitzung  des  Hafers  in  einem 
Kartoffeltrockenapparat. 

Gleich  den  vorbevschriebenen  Fällen  haben  exakte  Studien  von  Beiß- 
wänger  den  Zusammenhang  einer  Ausbreitung  des  Milzbrandes  unter  den 
Haustieren  und  die  Infektion  des  Menschen  auf  das  Vorhandensein  und  die 
Ausbreitung  von  Milzbrand  sporen  an  Tierhäuten,  von  welchen  aus 
sie  in  den  Staub  der  Scheunen  aus  Gerbereien,  in  den  Dünger  und  auf 
das  Futter  kamen,  zurückzuführen  vermocht. 

Bei  geeigneter  Temperatur  und  Feuchtigkeit  können  sich  auch  auf  der  Oberfläche 
von  Fleisch  milzbrandiger  Schlachttiere  Sporen  entwickeln  (Schmid, 
Mühlheim),  nicht  aber  bei  raschem  Vertrocknen  der  Oberfläche  und  nicht  in  der 
Tiefe  des  Fleisches  (Johne). 

Schon  vor  Jahren  ( 1885/86)  habe  ich  öfter  die  Sporenbildung  auf  Tier- 
häuten bei  Zimmertemperatur  erfolgen  sehen,  wenn  ich  von  Milzbrandkad&vern  (Schafe) 
Stücke  des  Felles  ohne  besondere  sterilisierende  Vorsichtsmaßregel  unter  einer  Glasglocke 
(trocken  oder  feucht)  einige  Tage  aufhob;  auf  der  Subkutisfläche  der  in  gewöhnlicher  Weise 
abgehäuteten  Stücke  bildeten  sich  in  den  restierenden  Blutstropfen  deutlich  spornhaltige 
Fäden  und  Sporen  aus,  in  einigen  Fällen  waren  geradezu  isolierte  weißliche  Kolonien  (sporen. 
haltig)  dem  bloßen  Auge  erkennbar  herangewachsen,  dazwischen  andere,  teihveise  ge- 
färbte Bakterienkolonien,  so  daß  die  Haut  ähnlich  einem  festen  Nährboden  das  Kolonien- 
wachstum manifestierte.  Der  Versuch  mit  den  Schaffellen  gelingt  nicht  jedesmal,  bei  Feiicht- 
bleiben  der  Haut  kann  eine  Ueberwucherung  der  Milzbrandbazillen  durch  Fäulnisorganismen 
erfolgen  und  bei  zu  schnellem  Austrocknen  die  Sporenbildung  hintangehalten  werden.  Die 
Tatsache  der  Möglichkeit  solcher  Sporenbildung  scheint  nach  dem,  was  auch  in  Bluts- 
tropfen zu  beobachten  ist,  eigentlich  selbstverständlich,  das  Voi  kommen  von  Infektionen 
durch  alte,  getrocknete  Tierhäute  kann  nur  durch  Sporenbildung  Erklärung  finden  und  da 
der  Troeknungsprozßß,  die  Aufbewahrung  der  Häute  verschieden  ist,  so  können  die  Be- 
dingungen für  die  Sporulation  recht  wohl  gelegentlich  eintreiTen. 

So  hat  die  Bakteriologie,  die  Ergründung  der  Lebenseigenschaften  des 
Milzbrandbazillus  durch  R.  Koch,  Pasteur  und  andere  Forscher,  d  i  e 
positivsten  Aufschlüsse  über  das  Wesen,  die  gewöhn- 
lichen Ansteckungsbedingungen   dieser   Seuche,   sowie   Vor- 
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beugungsmaßnahmen  verschafft,  nur  eines  ist  noch  unklar, 
das  ungleiche  Auftreten,  der  Wechsel  seuchereicher  und 
seuchefreier  Jahre.  Daß  der  Milzbrandbazillus  ein  Boden- 
bewohner ist,  darüber  besteht  kein  Zweifel ;  die  Pflanze  kommt 
wohl  an  besonderen  Plätzen,  in  feuchten,  sumpfigen  Moorböden,  in  N*iede- 
rungen,  die  Ueberschwemmungen  etc.  ausgesetzt  sind,  reichlicher  vor  als 
anderswo,  der  Milzbrand  ist  in  manchen  Gegenden  stationär  und  ent- 
wickelt sich  besonders  in  der  heiJSen  Jahreszeit.  Warum  er  aber 
selbst  an  diesen  Orten  in  manchen  Jahrgängen  selten,  in  manchen  ohne  er- 
klärliche Ursache  überaus  häufig  erscheint  (abgesehen  von  der  Weiterver- 
breitung durch  Kontaktinfektionen),  ist  dunkel. 

Die  sogenannte  epidemiologische  Forschung,  die  Beobachtung  der 
meteorologischen  oder  klimatischen  Verhältnisse  hat  nur  unsichere,  theore- 
tische Folgerungen  zugelassen;  die  Hypothese,  daJß  Regenwurm  er  je- 
weils die  ililzbrandsporen  auf  die  Erdoberfläche  heraufbrächten,  ist  nach  den 
später  konstatierten  biologischen  Eigenschaften  des  Bazillus  überflüssig  und 
unhaltbar  geworden,  da  der  Milzbrandbazillus  unter  der  Erde  keine  Sporen 
bildet,  sondern  abstirbt  und  sind  die  in  Regenwürmern  in  früherer  Zeit  ohne 
Färbungsmethoden  betrachteten  Bazillen  wohl  keine  Milzibrandbazillen,  son- 
dern maligne  Oedembazillen  gewesen.  Eine  Entwicklung  des  Milzbrand- 
bazillus aus  Ileubazillen  oder  anderen  Saprophyten  it^t 
gleichfalls  eine  irrtümliche  Abnahme. 

Impfversuche  mit  Milzbrand.  Zur  Infektion  mit  Milzbrand  ge- 
nügt die  minimalste  Menge  bazillenhaltigen  Materials,  eine 
Nadel-  oder  Lanzett  spitze  in  itilzbrandblut  getaucht  und 
nur  oberflächlich  einem  für  Milzbrand  empfänglichen  Tiere  in  die 
Haut  eijigestochen,  gibt  schon  Anlaß  zur  tödlichen  Infek- 
tion bei  kleinen  und  zuweilen  auch  bei  großen  Versuchstieren ;  auch  die 
Sporenmengen,  welche,  in  den  Verdauungskanal  aufgenommen,  eine 
tödliche  Milzbranderkrankung  zur  Folge  haben,  können  sehr  gering  sein  (ein 
oder  zwei  Seidenfäden  v.on  1  cm  Länge,  mit  giftigen  Sporen  imprägniert, 
eine  erbsengroße  Partie  einer  Kartoffelkultur  kann  hinreichen),  vorausgesetzt, 
daß  der  Darmkanal  in  einem  Zustande  ist,  der  die  Infektion  begünstigt. 

Zu  diagnostischen  und  bakteriologischen  Zwecken  sind  als  Versuchstiere 
Mäuse,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  auszuwählen.  Eine 
weiße  oder  graue  Hausmaus  impfen  Sie  am  einfachsten  so,  daß  Sie 
mit  einer  Schere  ihr  die  Ohrspitzen  abschneiden  und  auf  die 
Wunde  einen  Tropfen  Milzbrandblut  oder  etwas  von  einer 
Kultur  abstreifen.  Mit  Milzbrand  infizierte  Mäuse  sterben  1 — 5  Tage 
nach  der  Impfung  (sie  legen  sich  auf  den  Rücken  oder  auf  die  Seite,  strecken 
die  vier  Gliedmaßen  starr  von  sich  und  verenden  unter  den  Anzeichen  von 
Erstickung). 

Sollen  Meerschweinchen  und  Kaninchen  geimpft  werden, 
so  appliziert  man  denselben  mittels  der  in  den  Impfstoff  getauchten  Lan- 
zett- oder  Messerspitze  eine  seichte  Ritzwunde  am  Ohr.  Die 
Impfung  haftet  natürlich  auch  bei  subkutaner  Applikation,  aber  gerade  für 
die  Milzbranddiagnose  ist  die  kutane  Impfung  vorzuziehen,  weil 
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ihr  Ergebnis  uns  einen  Unterscheidungspunkt  liefert,  der  auch  nach  anderer 
Seite  hin  Interesse  gewährt.  Wenn  Sie  nämlich  eine  Blutprobe  vor  sich  haben, 
welche  außer  den  Milzbrandbazillen  noch  andere  für  Tiere  pathogene  Bak- 
terien, z.  B.  Oodembazillen,  enthält,  wie  das  leicht  möglich,  wenn  die  Blut- 
probe einem  nicht  mehr  ganz  frischen  Kadaver  entstammt,  so  kann  bei  sub- 
kutaner Impfung  es  passieren,  daJS  die  Versuchstiere  anstatt  an  Milzbrand, 
an  einer  anderen  Wundinfektionskrankheit  erliegen,  welche,  wenn  es  sich,  um 
niilzbrandähnliche  Bazillen  handelt,  unter  Umständen  für  Milzbrand  ange- 
sehen wird,  oder  Sie  erhalten  eine  „Mischinfektion".  Wenn  aber  auf  eine 
möglichst  kleine  Impfwunde  der  Hautoberfläche  das  Blut  ausgestrichen  wird, 
so  werden  von  solcher  Stelle  aus  nur  die  Infektionöerreger  aggressiv,  welche 
durch  die  geringste  Kapillarwunde  einzudringen  vermögen,  und  welche  der 
j^chncllsten  Vermehrung  fähig  sind,  also  in  unserem  Falle  die  liDlzbrand- 
bazillen.  Durch  solche  subtile  Impfung  ist  es  dann  möglich,  aus  Bakterien- 
c:eniischen  eine  Isolienmg  einer  Art,  nämlich  der  infektionstüchtigsten,  eine 
förmliche  Reinkultur  im  Blute  des  lebenden  Tieres  zu  erlangen  (elektive 
Impfung). 

Au&er  den  Pflanzenfressern  und  dem  Menschen  sind  auch  junge 
Hunde  für  Milzbrand  ziemlich  empHlnglich.  Eine  Seltenheit  ist  der  Milzbrand  bei 
Schweinen,  wo  ihn  v.  Btitz,  Nocard,  Comevin  beobachtet  haben.  Hatten  sind  ebenso 
widerstandsfähig,  einzelne  Individuen  und  Kassen  nur  durch  Impfung  zu  infizieren.  Von  den 
Vögeln  sind  am  ehesten  Tauben  durch  subkutane  Impfung  roilzbrandkrank  zu  machen, 
Hühner  komplett  unempfänglich  (nur  ganz  forcierte  Methoden,  wie  künstUche  Abkühlung, 
Rupfen,  Alkoholverabreichung,  vermitteln  das  Haften  der  Impfung). 

Ueber  das  Sektionsbild  des  Milzbrandes  s.  Kitt,  „Pathol.  Anatomie  d.  Haus- 
tiere*^  IH.  Aufl.  v.  Ferd.  Enke,  Stuttgart  1906. 

Der  Milzbrand  kann  als  eine  Septikämie  oder  infektiöse 
Bakteriämie  betrachtet  werden;  die  Wirkung  der  Antliraxbazillen 
liept  wahrscheinlich  in  der  Bildung  toxischer  Stoffe,  welche  blutzellen- 
auflüsende  Eigenschaft  haben.  Ein  von  Johne  angegebener  einfacher 
Versuch*)  illustriert  lehrreich  dieses  Verhältnis:  Wenn  man  einen  hän- 
genden Bouillontropfen  mit  Milzbrandblut  beschickt  und  das  Präparat  bei 
20 — 30°  ein  paar  Tage  stehen  läßt,  so  gewahrt  man,  daß  mit  dem  AVeiter- 
wachsen  der  Milzbrandbazillen  die  roten  Blutzellen  nach  24 — 3G  Stunden 
vollständig    verschwinden.    In    Kontrollpräparaten    ohne    Milzbrandbazillen 

bleiben  dagegen  die  Blutzellen  6 — 8  Tage  unverändert. 

Der  Nachweis  besonderer  intrazeUulärer  oder  extrazellulärer  Giftstoffe  ist 
trotz  aller  Bemühungen  (Hoffa,  Marmier  u.  a.)  bis  jetzt  noch  nicht  einwandfrei  geglückt. 

Der  Milzbrand  ist  die  zweite  Infektionskrankheit,  an  welcher  Pasteur 
seine  epochemachenden  Immunisierungsstudien  erledigte,  und  der  Milzbrand- 
bazillus das  Objekt,  an  welchem  Tothssaint,  Pasteur  und  viele  andere  experi- 
mentell die  Möglichkeit  einer  Abschwächung  verschiedenster 
(Trade  darlegten  und  betätigten.  Schon  bei  langer  Aufbewahrung 
von  Bouillonkulturen  macht  sich  Abschwächimg  geltend,  desgleichen  hat  das 
Sonnenlicht,  der  Zusatz  verschiedener  chemischer  Stoffe  zu  den 

*)   „Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiemied."  1839.  XV,  1.  u.  2.  Heft,  S.  140. 
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Kulturen  und  am  allermeisten  die  Wärme  den  Effekt  der  Abschwächung. 
Durch  methodische  Erhitzung  der  Sporen,  durch  Züchtung 
bei  außergewöhnlicher  Temperatur  können  je  nach  dem 
G-rade  und  der  Zeitdauer  der  Erwärmung  die  virulenten  Organismen 
in  abgeschwächte  verwandelt  werden.  Es  ist  dies  in  dem  Maße  durchführbar, 
da£  man  physiologische  Varietäten  der  Milzbrandbazillen  gewinnen 
kann,  die  gänzlich  unschädlich  bei  Verimpfungen  sich  erweisen,  andere  Spiel- 
arten, die  blo£  Mäuse  töten  oder  blo£  Mäuse  und  Meerschweinchen  infizieren, 
größeren  Tieren  aber  bei  gewisser  Dosierxmg  keinen  Schaden  bringen  und 
welche  deshalb  zu  Schutzinnpfungen  dienen  können.  Die  künÄtlich 
erlangten  Spielarten  behalten  den  ihnen  eigenen  geringen  Grad  der  Virulenz 
verschieden  lange  Reihen  von  Generationen  hindurch  und  können  teilweise^ 
(durch  Passage  des  Tierkörpers)  wieder  zu  höherer  Giftigkeit  gebracht  werden. 

Durch  besondere  Art  Züchtung  kann  man  den  Milzbranxlbazillen  auch 
die  Fähigkeit  der  Sporenbildung  nehmen,  asporogene  Bazillen  {Beh- 
ring, LehmanUy  Heim,  Buchner,  Roux),  beispielsweise,  wenn  man  die  Züch- 
tung in  ^ffährbouillon  vornimmt,  welche  mit  Karbolsäure  1 :  1000  versetzt 
wurde,  oder  durch  Kultur  mit  42°  mit  oftmaliger  Umrächtung   {Phisalix). 

Die  Verpackung  von  Milzbrandmateriai,  um  selbes  nach  Hause 
zu  bringen,  oder  zu  versenden,  wenn  man  zur  Sicherung  der  Diagnose  die 
Gefälligkeit  eines  Instituts  in  Anspruch  nehmen  will,  soll  nicht  ineinem 
verkorkten  Fläschchen  geschehen,  da  während  des  Transports 
leicht  Fäulnis  des  Materials  eintritt,  die  Milzbrandbazillen  hie- 
durch  *bis  zur  Unkenntlichkeit  verschrumpfen  und  zer- 
fallen imd  dann  auch  der  Kultur-  oder  Impfversuch  im 
Stiche  lä£t.  Das  Einfachste  und  Sicherste  ist,  von  den  Blut-  etc.  Proben 
gleich  bei  der  Sektion  auf  Objektträgern  Ausstriche  zu 
machen  (vergl.  Fig.  S.  35),  und  zwar  dünne  und  dicke.  Die  dünnen 
Ausstriche,  welche  in  der  Hitze  einer  Petroleumlampe  über  dferen  Zylinder 
rasch  getrocknet  werden  können  (e.  S.  39)  oder  ohnehin  in  wenigen  Minuten 
lufttrocken  sind,  und  daher  nicht  nachfaulen,  färbt  man  zu  Hause;  von  den 
dick  aufgetragenen  Ausstrichen  kann  man  zu  Hause  nicht  nur  weitere  Aus- 
ötriche  zur  Tinktion  machen,  sondern  noch  nach  2 — 4:  Tagen,  eventuell 
noch  später,  Kulturen  und  Impf  versuche  mit  Erfolg  unternehmen 
{Bongert,  Ho  sang). 

Man  verfährt  nach  Hosang  in  der  Weise,  daß  man  die  Mitte  von 
zwei  Objektträgern  dick  mit  Blut  bezw.  Milzpulpa  bestreicht  (so  daß  nichts 
über  die  Enden  und  Ränder  abläuft).  Auf  die  beiden  Enden  des  einen 
Objektträgers  legt  man  je  ein  viereckiges  Stück  Pappe  von  passen- 
der Größe  und  Dicke  (zirka  V'2  mm)  und  legt  den  zweiten  Objektträger  so 
darüber,  daß  beide  bestrichene  Seiten  einander  zugekehrt  sind,  sich 
gegenseitig  aber  nicht  berühren.  Durch  Umwickeln  mit 
Papier  lassen  sich  beide  Objektträger  in  der  Lage  halten  und  bequem 
transportieren.*) 

*)  Einzelheiten  s.  Hosang,  „Arch.  f.  wiss.  u.  prakt.  Tierheilk."  1902,  XXVIII,  S.  373; 
Bongert,   „Zeitschr.  f.  Fleisch-  und  Milchhygiene''   1902,  Nr.   7,  S.    193. 
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Mit  Blut  bestrichene  Objektträger  ohne  Kartonzwischenlage  aufein- 
anderzulegen, ist  ganz  unzweckmäßig,  sie  verkleben,  sind  schwer  zu  trennen 
und  das  vertrocknete  Blut  kann,  wie  Grips  nachgewiesen  hat,  in  24  Stunden 
ganz  avirulent  sein,  so  da£  geimpfte  Mäuse  gesund  bleiben. 

Als  brauchbare  Methode  zur  Versendung  von  Milzbrand- 
blut gibt  Olt  folgendes  Verfahren  an :  Eine  gargekochte  und  wieder  erkaltete 
Kartoffel  wird  in  der  Mitte  durchgebrochen,  ohne  daß  die  Bruchfläche  mit 
anderen  Gegenständen  in  Berührung  gekommen  ist.  Auf  die  Mitte  dieser 
Bruchfläche  lasse  man  einen  Tropfen  Blut  oder  Milzsaft  (nicht  mehr  an  Masse, 
da  sonst  Fäulnis  eintritt)  fallen.  Diese  beschickte  Kartoffel  wird  sofort  in 
ein  kleines  Schächtelchen  (z.  B.  Zündholzschachtel)  —  nicht  aber  in  eine  dicht 
schließende  metallene  Büchse  —  &o  verpackt,  seitlich  durch  Papierwickel 
festgekeilt,  daß  die  beschickte  Bruchfläche  frei  liegt  und  genügend  Luft  auf 
die  Bazillen  einwirken  kann.  Die  geschlossene  Schachtel  wird  mit  Papier 
umhüllt,  damit  die  Kartoffel  ihre  Feuchtigkeit  einige  Tage  behält.  Das  ganze 
Objekt  kann  sofort  in  dieser  Form  verschickt  werden,  andernfalls  ist  es  zwei- 
mal 24  Stunden  an  einem  warmen  Orte,  z.  B.  in  einem  geheizten  Zimmer, 
aufzubewahren.  Auf  diese  Weise  wird  den  Milzbrandbazillen  Gelegenheit  ge- 
geben, zu  Fäden  auszuwachsen  und  Sporen  zu  bilden.  Durch  Impfversuche 
oder  Aussaaten  kann  der  I^achweis  für  das  Vorhandensein  der  Milzbrand- 
bazillenkeime noch  nach  Jahren  erbracht  werden  und  soll  die  Verunreinigung 
der  Kultur  mit  anderen  saprophytischen  Pilzen  das  Resultat  der  Unter- 
suchung nicht  stören.  Es  kommt  aber  natürlich  darauf  an,  ob  die  jeweils 
nach  der  Aussaat  gegebene  Temperatur  eine  Sporenbildung  veranlagte,  und 
dürfte  es  zweckmäßig  erscheinen,  wenn  die  Einsender  solch  hergerichteter 
Kartoffeln  gleichzeitig  mehrere  Ausstrichpräparate  (unge- 
färbt) mitschicken. 

Neuzeitlich  ist  eine  von  Marxer  ausgedachte  Methode,  die  GipSStäb- 
chenmethode,  als  sehr  zweckmäßiges  Transport-  und  Konservierungsmittel 
eingeführt  worden,  ein  Verfahren,  welches  sich  an  die  von  Pasteur  und 
Engel   seinerzeit   für  die  Hefe  erkannte   Sporenbildung  auf   Gips  anlehnt. 

Ein  Gipsstäbchen,  das  so  geformt  ist,  daß  man  es  bequem  in  einem 
Reagensglas  unterbringen  und  samt  diesem  in  einem  entsprechend  ausge- 
bohrten Holzklötzchen  unter  Deckelverschluß  mit  sich  tragen  und  auch  ver- 
senden kann,  dient  dazu  (erhältlich  bei  Hauptner,  Instrumentenfabrik,  Berlin, 
Louisenstraße  58). 

Das  Gipsstäbchen  wird  zunächst  eine  Minute  lang  in  ge- 
wöhnliches reines  Brunnenwasser  gelegt,  dann  taucht  man 
das  Gipsstäbchen  in  das  verdächtige  Blut  oder  streicht  es  an  einer  frischen 
Schnittfläche  der  Milzpulpa  ab.  Die  Blutschiclit  auf  dem  Stäbchen  soll 
nur  dünn  sein,  so  daß  letzteres  nur  blaßrot  erscheint;  wenn  sie  zu  dick  ge- 
raten ist,  wische  man  sie  mit  Papier  etwas  ab  (dieses  ist  dann  selbstverständ- 
lich zu  verbrennen).  Das  Stäbchen  wird  in  das  Reagensglas,  an  dessen 
Boden  man  etwas  mit  Brunnenwasser  benetzte  Watte  gegeben  hat,  gesteckt, 
das  Glas  mit  Wattepfropf  geschlossen  (tief  hineinschieben,  daß  das  Stäbchen 
nicht  wackeln  kann).  Um  das  Eintrocknen  zu  verhindern,  verpacke  man  das 
Glas  gleich  in  die  Holzbüchse.  In  der  dünnen  Oberfläche,  dem  Kontakt  mit 
Sauerstoff  und  der  beschränkten  Ernährung  auf  dem  Gips  schicken  sich  die 
Milzbrandbazillen     rasch     und     leicht     zur     Sporenbil- 
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d  u  n  g  an ;  schon  während  des  Transports  in  Sommersizieit  und  bei  Aufbewah- 
rung in  Zimmertemperatur  bei  18 — 22°  entwickeln  sich  daran  die  Sporen. 
Die  Umwandlung  in  diese  Dauerform  ist  für  den  Nachweis  durch  Kultur 
und  Impfung  besonders  günstig.  Man  nimmt  das  Gipsstäbchen  mit  einer 
sterilisierten  Pinzette  aus  dem  Glase  und  schabt,  während  man  es  über 
ein  Glos  mit  Nährbouillon  hält  (ohne  einzutaiuchen),  etwas  von  dem 
Oberflächenbelag  ab  (das  Gipsstäbchen  hebt  man  wieder  in  dem  Glase  im 
Dunkeln  bei  18—22°  auf). 

Das  Glas  mit  der  in  solcher  Art  mit  Material  geimpften  Bouillon  wird 
zwei  Minuten  lang  in  ein  Wasserbad  von  65°  C.  gehalten  und 
dajin  in  frischem  Wasser  gekühlt.  Sodann  werden  aus  der  Bouillon  1.  N  ä  h  r- 
agarplatten  angelegt  (1.,  2.,  3.  Verdünnung  s.  S.  91),  2.  Mäuse 
geimpft. 

Durch  die  zwei  ]\Cnuten  lange  Erhitzung  pflegen  namentlich  Koli-  und 
Proteusbakterien    abgetötet    zu    werden,    indes    die    Milzbrandbazillen    und 
namentlich  bereits  vorhandene  Sporen  nicht  gelitten  haben.  Daher  werden 
bei  Vorhandensein  von  Milzbrandkeimen  die  Mäuse  bald  an  Impfmilzbrand 
zugrunde  gehen  und  auf  den  Agarplatten-Milzbrandkolonien  aufgehen,   die 
man  mikroskopisch  (Medusenhaarform)  und  weiter  durch  Impfungen  festzu- 
stellen vermag.  Wenn  die  ersten  Proben  die  Auffindung  in  den  Agarplatten 
noch  nicht  ermöglichen,  weil  allenfalls  viele  saprophjtische  Bakterien  über- 
wuchern, so  dient  das  aufbewahrte  Gipsstäbchen  nach  zwei 
Tagen  umso  besser  zu  weiteren  Proben,  weil  inzwischen  auf  dem- 
selben sicher  Milzbrandsporen  sich  gebildet  haben,  wenn  Milzbrand  vorlag. 
Man  schabt  noch  einmal  etwas  in  Nälirbouillon,  erhitzt  diesmal  zehn 
Minuten  bei  65°,  wodurch  meist  sämtliche  vegetative  Formen  von  Bak- 
terien abgetötet  werden,  nur  die  sporentragenden  Formen  am  Leben  bleiben 
und  daher  viel  weniger  Kolonien  auf  die  Agarplatten  kommen,  unter  denen 
dann  die  Milzbrandkolonien  leichter  sich  feststellen  lassen.  In  den  Brutofen 
soll  man  die  Gipsstäbchen  nicht  stellen;  bei  Brutwärme  (37°)  erfolgt  zwar 
auch    Sporenbildung,    aber    auch    rasches    Wiederauskeimen,    sowie    üeber- 
wuchern  von  Fäulnisbakterien,  was  den  Xachweis  der  Milzbrandkeime  sehr 
erschwert.  Die  geeignetste  Temperatur  ist  18 — 22° ;  in  solcher  Zimmerwärme 
aufbewahrte  Gipsstäbchen  konservieren  die  Milzbrandsporen  so  gut,  daß  noch 
nach  14  Monaten  gegossene  Platten  nur  Milzbrandkolonien  aufgehen  ließen. 
Auch  bei  12 — 18°  C.  aufgehobene  Gipsstäbchen  können  es  zur  Sporenbildung 
des  Milzbrandes  kommen  lassen,  jedoch  nicht  regelmäßig;     im  Eisschrank 
sterben  die  Milzbrandbazillen  jeweils  schon  in  vier  Tagen  ab  und  auch  bei 
6 — 9°  C.  gehen  sie  bald  zugrunde.  Zur  Winterszeit  ist  daher  ^vährend  des 
Transports  der  Gipsstäbchen  eine  Sporenentwicklung  kaum  zu  erwarten,  und 
soll  man  die  Gipsstäbchen  daher  immer  bei  18 — 22°  zwei  Tage  lang  aufheben. 

Desinfektion  gegen  Milzbrand.  Der  S.  275  bereits  besprochene 
Unterschied  in  der  Widerstandsfähigkeit  zwischen  der 
Stäbe  henfor  ni,  den  J^Iilzbrandbazillen  und  den  Milzbrandsporen 
fällt  für  die  Desinfektionsfrage  besonders  ins  Gewicht.  Milzbrandblut, 
(las  nur  Bazillen  enthält  und  alles  frisch  blntbesudelte  Material,  in  welchem 
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es  voraussichtlich  noch  zu  keiner  Sporenbildung  gekommen  ist,  läßt  sich 
leichter  desinfizieren  als  sporenhaltiges ;  z.  B.  werden  Milzbrand- 
bazillen in  20 — 50%igeT  Kalkmilch  nach  24  Stunden  getötet, 
Sporen  dagegen  noch  nicht  nach  488tün<liger  Einwirkung. 

Uebrigens  ist  die  Resistenz  der  Sporen  verschiedener  Herkunft  (Stand- 
ortsvarietäten) Schwankungen  unterworfen,  die  zum  Teil  vielleicht  aus  dem 
Grade  der  Ausreifung  sich  erklären,  z.  B.  fand  B-  Koch  Milzbrandsporen  in 
5 %iger  Karbolsäure  nach  zwei  Tagen  abgetötet,  GuUmann  erst  nach 
37  Tagen,  C.  Fränkel  sogar  erst  nach  40  Tagen,  ebenso  konstatierte  v.  I^s- 
march  Differenzen  von  4—40  Tagen  in  der  Tenazität  einzelner  Sporenproben. 

Aehnlich  ungleich  sind  die  Versuche  mit  Sublimat  ausgefallen,  in- 
dem beispielsweise  Sublimat  in  iVooiger  Löeung  noch  nach  zweistündiger  Ein- 
wirkung keine  Albtötung  erzielte  {Geppert,  Beider)^  während  diese  in  anderen 
Fällen  schon  nach  6 — 20  Minuten  erreicht  war  (C.  Fränkel), 

Lysol,  Kreolin  wirken  in  10'%igen  Lösungen  in  10 — 20  Minuten 
auf  Milzbrandstäbchen,  während  Sporen  selbst  von  einer  60%igen  Kreolin- 
lösung nicht  beeinträchtigt  wurden  und  reines  Kreolin  nicht  einmal  nach 
35  Tagen  die  Sporen  beeinflußte  {Hünermann,  Sirena  und  Alessi).  Dagegen 
soll  Eormalin  Milzbrandsporen  in  l%iger  Lösung  nach  zwei  Stunden, 
in  2 — 5%iger  Lösung  nach  einer  Stunde,  in  10%iger  schon  nach  10  Minuten 
töten  {Hammer  und  Feitier)},  ich  habe  Milzbrandagarkulturen  nach  fünf- 
tägiger Einwirkung  von  Formalindämpfen  (starke  Durchtränkung  des  Watte- 
pfropfes mit  40%igem  Formal  in  und  Verschluß  des  Reagensglases  mit 
Gummikappe)  noch  virulent  gefunden. 

Unter  solchen  Verhältnissen  ist  die  Desinfektion,  wo  Sporenmate- 
rial in  Betracht  kommt,  schwer  und  nur  die  thermische  Vernich- 
tung sicher  (Verbrennen,  Auskochen,  namentlich  in  Wasch- 
lauge, Wirkung  heißer  Wasser  dämpfe). 

Bezüglich  frischer  Milzbrandkadaver,  wo  man  es  nur 
mit  der  weniger  widerstandsfähigen  Stäbchenform  der 
Milzbrandbazillen  zu  tim  hat,  ist  nächst  dem  das  schleunige  Vergraben 
der  Kadaver  und  blutbesudelten  Abfälle,  allenfalls  unter  Uebergießen 
mit  Kalkmilch,  das  rationellste,  da  die  Fäulnis  der  Kadaver,  die  Kalk- 
milch und  die  niedrige  Temperatur  tief  gegrabener  Gruben  die  weitere  Ent- 
wicklung der  Keime  aufhebt. 

Milzbrand  bazillen  werden  in  feuchtem  Zustande  durch  E  r- 
h  i  t  z  e  n  auf  70°  in  einer  Minute  vernichtet,  Milzbrandsporen  ver- 
tragen diese  Temperatur  stundenlang  und  gehen  erst  in  siedendem  Wasser 
und  strömendem  Dampf  bei  90 — 100°  in  2 — 12  l^Iinuten  zugrunde;  indes  sah 
W.  Pfeiler  („Zeitschr.  f.  Infekt,  d.  Haustiere",  I.  Bd.,  S.  125)  sporenhaltige 
Kulturen  in  Düngerhaufen,  deren  Selbsterhitzung  auf  72  bis 
76°  ging,  in  vier  Tagen  abgestorben. 

Noch  eines  Versuches  will  ich  gedenken,  welcher  das  Seite  214  besprochene  Phänomen 
der    Phagozytose»  Ihnen  vorstellig  machen  kann. 

Wenn  Sie  einem  Frosch  ein  Stückchen  Milz  von  einem  milzbrandigen  Tier  unter 
die  Haut  schieben,  z.  B.  am  Rücken  nach  Durchschneidung  einer  kleinen  Hautfalte,  und 
prüfen  dann  nach  12 — 36  Stunden  mit  Färbung  im  Ausstrich  die  L^nnphe,  welche  in  Nach- 
barschaft des  eingebrachten  Milzstückchens  lagert  (Lymphsack  am  Rücken),  so  werden  Sie 
weißen  Blutzellen  begegnen,  die  massenhaft  mit  Milzbrandbazillen  beladen  sind,  teils  mit 
gut  färbbaren,  teils  mit  solchen,  die  blaß  und  unregelmäßig  die  Farbe  annahmen,  körnig 
und  vakuolenbesetzt  enscheinen.  Namentlich  bei  Gramscher  Dappelfärbung  mi\t 
Eosin  oder  Pikrokarmin  sind  die  Präparate  instruktiv.  Ein  Teil  der  Bazillen,  eben  die  blassen 
und  verunstalteten,  ist  als  absterbend  oder  bereits  leblos  zu  betrachten,  ihre  Abtötung  ist 
weniger  eine  Leistung  der  Leukozyten  als  der  Wirkung  dos  Blutserums  zuzuschreiben,  die 
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Leukozyten    sind     die   Transporteure    sowohl    der   toten   Leiber     wie   der   lebenskräftigen 
Bazillen.   (Abbildung  s.,  Seite  214.) 

Schutzimpfungen  gegen  Milzbrand  werden  noch  heutzutage  am  meisten  nach 
Pasteurs  Methode  mit  Bouillonkulturen  abgeschwfichter  ausgeführt.  Wenngleich  ein 
gewisses  Risiko  (Verlust  infolge  der  Impfung  mit  dem  lebenden  Kontagium)  damit  ver- 
knüpft ist,  so  sind  die  Resultate,  wie  große  Statistiken  über  mehr  als  20jährige  praktische 
Erfahrungen  dartun,  im  allgemeinen  als  zufriedenstellend  zu  bezeichnen.  (Näheres  s.  Hutyra 
u.  Marek  ,J*athologie  und  Therapie  der  Haustiere",  Jena,  Fischers  Verl.  1906.)  Durch 
Sdavo,  Sobertiheim  und  Mcnde:  ist  mittels  methodischer  Vorbehandlung  von  Schafen,  Rindern 
und  Pferden  auch  die  Möglichkeit  der  Gewinnung  eines  Immunserums  eröffnet  worden. 
Eine  bezügliche  Serumtherapie  ist  in  einer  Reihe  von  Fällen  bei  milzbrandinfi- 
zierten Personen  anscheindend  mit  Erfolg  in  Anwendoing  genommen  worden.  Zur 
Schutzimpfung  bei  Haustieren  ist  das  Serum  allein,  weil  es  nur  passive,  vor- 
übergehende Wirkung  hat,  nicht  genügend,  sondern  bedarf  es  einer  Nachimpfung  mit 
abgeschwächten  Kulturen,  denen  dann  eigentlich  der  Haupteffekt  zukommt, 
doch  mag  es  sein,  daß  das  Serum  die  Verluste,  welche  sonst  bei  alleiniger  Kulturimpfung 
zu  erwarten  sind,  herabdrückt.  (Näheres  „Zeitschr.  f.  Infektionskrankheiten  der  Haustiere", 
Studie,  L  Bd.,  2—3  Heft,  Berlin  1906,  Verl.  v.  Schätz.) 

Das  Blut  und  Blutserum  von  weißen  Ratten,  welche  sich  immun  gegen 
Milzbrand  zeigten,  hat  eine  ausgesprochen  bakterizide  Wirkung  auf  Milzbrand- 
bazülen  (Behring  und  Nissen),  so  zwar,  daß  nach  vierstündiger  Einwirkung  auch  nicht  ein 
einziger  lebender  Bazillus  von  mehreren  Hundertausenden,  die  in  1  ccm  Blut  oder  Serum 
hineingebracht  waren,  übrig  bleibt  (Behring).  Die  Wirkung  ist  auch  bei  Vermischen  des 
Rattenblutes  mit  Hammelserum,  welch  letzteres  für  sich  allein  den  Milzbrandbazillen  ein 
üppiges  Wachstum  gestattet^  eine  abtötende,  so  daß  der  Effekt  des  Rattenserums  etwa 
einer  20%igen  Karbolsäurelösung  oder  IVwigen  Sublimatlösung  gleichzusetzen  ist.  Die  ab- 
tötende Wirkung  geht  durch  höhere  Temperatur  («chon  bei  50 — 55°  C.  nach  Buchner),  auch 
durch  Neutralisieren,  schwachsaure  Reaktion  und  andere  Agentien  verloren.  Das  Ratten- 
serum hat  aber  keine  immunisierenden  Eigenschaften. 

Nicht  pathogene  Bazillen,  w^elche  nach  Form  und  Wachstum  den  Milz- 
brandbazillen akkurat  gleichen,  sind  ia  der  Erde  (Bacillus  anthracoideSi  Hueppe  und 
Wood),  in  Futtermehl  (Bac.  pseudanthraciSi  Bmzi)VLr^^  im  Blute  einer  Kuh(Bac.  sessilis, 
Klein)   gefunden  worden. 

Literat  ur:  Baumgarten^  „Jahresberichte  über  die  pathog.  Mikroorganismen**, 
Braunschweig.  Beißwinger,  „Repert.  für  Tierheilkunde*',  1890.  BoUinger,  ibid.  1888  und 
Zoonosen,  Ziemsscns  „Handbuch  der  Infektionskrankheiten".  BraueV,  „Virchows  Arch," 
1857,  1858,  1865  und  1866.  Behring  und  Nissen,  „Zeitschrift  für  Hygiene",  1890.  Buchver 
„Zentralblatt  für  BakterioL",  XII.  Davaine,  „Compt.  rend."  1863.  Feser,  „Der  Milzbrand", 
München  18  .  .,  Footh,  „Ergebn.  d.  allgem.  Pathol.",  von  Lubarsch  und  Ostertag,  1896. 
Frank  und  Lubarsch,  „Zeitschr.  für  Hygiene",  XI.,  1891.  L.  Franck,  „Jahresbericht  d.  Mün- 
chener  Tierarzneisch."  Fränkd,  „Grundriß  der  Bakt."  1891.  Hoffa,  „Die  Natur  des  Milz- 
brandgiftes", Wiesbaden  1886.  Jjhne,  „Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiermed.",  XIX.  und  XX.  „Jahres- 
bericht über  d.  Veterinärwesen  im  Königreich  Sachsen"  1885.  Kitt,  „Wert  und  Unwert  der 
Schutzimpfungen",  Berlin  1886.  „Jahresberichte  der  Münchener  Tierarzneischule".  Diverse 
Sammelreferate  und  „Monatshefte  für  prakt.  Tierheilkunde".  Klett,  Inaug.-Diss.  ..Deutsche 
tierärztliche  Wochenachr."  1894.  Koch  Roh.,  „Cohns  Beiträge  zur  Biol.  d.  Pfl."  1876.  „Mit- 
teil, aus  dem  kais.  Gesundheitsamte",  I.  Bd.  Lüpke*  „Repert.  d.  Tierheilk."  1891.  Peilender, 
„Älikrosk.  Unters,  des  Milzbrandblutes",  Caspers  „Viert eljahresschr."  1855.  Pfpttfur,  diverse 
Referate  in  „Recueil.  d.  med.  v6t6rin."  Weichselhaum,  „Grundriß  d.  pathol.  Histiol.",  Leipzig 
imd  Wien  1892.  Wassermann  u.  Kolle,  „Handb.  d.  path.  Mikroorg.",  Jena  1906.  Heinu 
„Archiv  f.  Hygiene",  1905,  Sep.-Abd.,  1904.  Marxer,  „Zeitschr.  f.  Fleisch-  und  Milchhygiene", 
1905,  Heft  5.  Fischöder,  „Fortschr.  d.  Vet.-Hygiene",  1906,  Heft  10.  S.  Carl,  „Deutsche  tier- 
ärztl.  Wochenschr.",  12.  Jahrg.,  Nr.  29.  Jakohsthal  und  P/ersdorf,  „Zeitsohr.  f.  Infektionskr. 
der  Haustiere",  190G,  2—3  Heft.  S.  102. 
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In  den  Kultiirschichten  des  Erdbodens,  im  Heuataub,  in 
Schmutzwässern,  Kehricht,  dem  Magendarm inhalte  der 
Ti«re  und  in  faulenden  Substraten  existiert  häufig  eine  Bazillen- 
art,  welche  gelegentlich  bei  Haustieren  und  beim  Menschen  eine 
schlimme  Wundinfektionskrankheit  hervorzubringen  imstande 
ist.  Die  letztere  zeichnet  sich  durch  heftige,  serös-hämorrhagische  Entzündung 
des  Unterhautzellgewebes,  der  Muskulatur  und  submuköser  Flächen,  jeweils 
auch  durch  Gasbildung  aus  und  stellt  die  gewöhnliche  Form  von  Wund- 
brand vor,  welcher  in  früheren  Zeiten,  als  die  Aseptik  und  Antiseptik  in 
der  Chirurgie  noch  nicht  oder  nicht  so  wie  heutzutage  gehandhabt  wurde,  ein 
häufiges  Geschehnis  war. 

Feser  war  schon  1876  bei  Impfungen  mit  Erde  auf  solche  Bazillen  ge- 
stoben ;  Pasteur  machte  1877  des  näheren  auf  das  Zustandekommen  der  Infek- 
tion, die^  man  progressives  gangränöses  Emphysem,  bran- 
dige Phlegmone,  Gangrene  foudroyante,  gangränöse  Septi- 
k  ä  m  i  e  bezeichnet,  aufmerksam  und  nannte  die  in  Faulflüssigkeiten 
von  ihm  angetroffenen  sporentragenden  Infektionserreger  „Vibrions  sep- 
tiques",  ^.  Koch  wählte  den  Titel  „malignes  Oedem"  und  gab  dem  Erreger 
den  Namen  Bacillus  oedematis  maligni.  Die  pathogene  Bedeutung  der 
Oedembazillen  ist  weiterhin  durch  Jouhert,  Gaffky,  Lustig,  Arhing, 
Chauveau,  6'.  0.  Jensen,  Sand,  Home,  S.  Carl  und  meine  Untersuchungen 
näher  bekannt  geworden. 

Im  Zellgew ebs-  oder  Muskelsafte  (Ausstrich-  oder  A b- 
klatschpräparat)  präsentieren  sich  bei  mikroskopischer  Besichtigung 
die  Oedembazillen  als  08 — 1  (a  breite,  2 — 10  |x  lange  Stäbchen,  welche 
sehr  auffällig  dadurch  sind,  daß  sie  im  Tierkörper  in  sehr  lange  (50  |x), 
oft  schön  schlingenartig  gebogene  Scheinfäden  aus- 
wach sen,  deren  Glieder  bezw'.  Einzelzellen  auch  ungleiche  Länge  haben. 
(Zur  Tinktion  ist  Kristallviolett  und  Karbolthionin  sehr  geeignet;  auch  die 
trramsche  Färbung  gelingt.)  Im  frischen  Präparat  (ohne  Fär- 
bung) lagern  die  Oedembazillen  zumeist  ruhig  als  starre  glashelle 
Stäbchenim  Gesichtsfeld,  zeigen  aber  auch  schwache  Bewegung; 
nach  Löfflers  Geißelfärbung  sind  8 — 12  seitenständige  Geißeln  nachgewiesen 
worden;  dieselben  fallen  leicht  ab  und  finden  sich  dann  als  lose  verworrene 
Massen  im  Präparat  (C.  0.  Jensen),  (Bei  Sauerstoffzutritt  verlieren  sie  bald 
ihre  Bewegung.) 

Die  Oedembazillen  bilden  Sporen  und  sind  vorzugsweise  in  dieser 
Form  von  Keimen  in  der  Erde  und  den  Ingestis  der  Tiere  vorhanden.  Die 
Sporen  sind  am  einfach  tingierten  Deckglaspräparat  als  ungefärbte, 
ovale  oder  walzenförmige  Flecke  (2 — 3  (x  lang,  1'2 — 14  (x  dick), 
endständig  oder  mittelständig  in  den  Bazillen  zu  sehen,  die  letz- 
teren schwellen  bei  der  Sporenbildung  gewöhnlich  spindelförmig  oder 
löffeiförmig  an.     In  den  Geweben  bezw.   Exsudaten    der   infizierten 
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Tiere  trifft  man  bald  nur  die  vegetative  Stäbchenform,  bald  mehr  oder 
weniger  zahlreich  sporentragende  Zellen  und  freie  Sporen;  dabei  sind  die 
Stäbchen  das  eine  M!al  fast  nur  in  kleinen  Exemplaren  zugegen,  lange  Schein- 
fäden selten,  das  andere  Mal  trifft  man  vorwegs  letztere  oder  auffälligerweise 
beinahe  bloß  kurzgliedrige,  sporentragende  Einzelzellen.  Die  Ursache  dieses 
ungleichen,  auch  bei  Weiterimpfungen  desselben  Materials  alternierenden 
Verfahrens  ist  unbekannt ;  die  Zeitdauer  der  Krankheit  und  des  postmortalen 
Liegens  mag  Einfluß  auf  die  Entwicklung  der  Sporen  haben. 

Außer  im  Muskel-  und  Zellgew ebssafte  der  an  malignem 
Oedem  erlegenen  Tiere  findet  man  die  Bazillen  auch  in  der  Bauch- 
,  .  , ,       h  ö  h  1  e  n  f  1  ü  s  s  i  g  k  e  i  t,        in       der 

I  ?    •  L  e  b  e  r  und  Lunge,    manchmal    in 

der  Milz,    wenig  oder  gar  nicht   im 
Blute. 

Infektionsmodus,  Impfung.  Die 
Möglichkeit  einer  Oedem- 
bazilleninfektion  knüpft  sich 
an  die  Bedingung,  daß  die  Bazillen 
mit  den  Saftspalten  des  Bin- 
degew^ebes  in  Berührung  treten 
konnten. 

Von  einer  rein  kutanen, 
selbst  blutenden  Wunde  aus  vermögen 
sie  nicht  eine  pathogene  Wirkung  zu 
entfalten;  wenn  aber  die  Kutis  oder 
eine  Schleimhaut  so  weit  durchtrennt 
ist,  daß  die  Bazillen  ins  subkutane 
oder  sub  muköse  lockere  Zellge- 
webe gelangen,  dann  werden  sie  aggres- 
siv. Denn  diese  Bakterien  vermehren 
sich  nicht  im  zirkulierenden  Blute,  sondern  nur  in  den  Lymphspalten, 

Man  kann  die  Oedembazillen  und  die  von  ihnen  hervorgerufene  Wund- 
infektion am  besten  zu  sehen  bekommen,  wenn  man  einer  Maus  mittels 
Scherenschnittes  eine  Haut^\nln/dc  (z.  B.  an  der  Schwanzwurzel)  derart  an- 
legt, daß  das  Unterhautzellgewebe  zu  sehen  ist,  und  auf  dieses  eine 'Probe 
Gartenerde  oder  Ileus  taub  bringt.  Man  läßt  von  einem  Gehilfen 
die  Maus  an  der  (irenickgegend  oder  einem  Ohre  mit  der  Pinzette  und  am 
Schweife  mit  der  Hand  halten,  knipst  mit  der  Schere  eine  üautfalte  durch 
und  schiebt  unter  die  Haut  eine  kleine  Menge  des  genannten  Materials 
ein.  Es  enthält  nicht  gerade  jeidc  Prol)e  Erde  oder  Heustaub  die  Bazillen, 
aber  bei  Versuchen  mit  Proben  verschiedener  Provenienz  wird  sicher  der 
eine  oder  der  andere  Versuch  glücken.  Ebenso  kann  man  bei  einem  Meer- 
schweinchen am  Schenkel  oder  Bauch  eine  Hauttasche  nach  zirka 
2 — 3  mm  breitem  Einschnitt  bilden,  indem  man  mit  der  Scherenklinge  oder 
dem  Platindraht  den  Impfstoff  einschiebt.  Maus  und  Meerschweinchen  werden 
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Sporenhaltige    Oedembazillen.    Saft  der  Sabkatis  vom 
Schwein.  (Photogr.  y.  Ernst.) 
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nach  24 — 4S  Stunden  krepieren.  Wird  dann  am  Kadaver  die  Haut 
zu  rückpräpariert,  so  gewahrt  man  ein  entzündliches  Oedem  im 
Unterhautzellgewebe  mid  der  Jluskulatur  von  der  Impfstelle  aus  über  eine 
mehr  oder  weniger  proße  Partie  des  Knmpfes  ausgebreitet.  Beim  Mjeer- 
sckweinchen  ist  dies  besonders  intensiv,  bei  der  Maus  weniger,  aber  letztere 
zeigt  uns  noch  weiters  oft  einen  bedeutenden  Milztumor. 

^Manchmal  erliegt  das  mit  Erde  infizierte  Tier  einer  Miachinfek- 
t  i  o  n,  weil  in  dem  Impfstoff  noch  andere  pathogene,  Nekrose  oder  Fäulnis 


OedembMillcD,  blalljer  Mnihclmft  dncr  T.al»,  Vcrjr,  ilrkn  GOO.  (Phologr.  v.  Kill.) 

erregende  Spaltpilze  zugegen  waren;  man  muß  dann  von  dem  ersten 
Versuchstier  ein  zweites  impfen,  indem  man  einen  Tropfen 
des  blutig-serösen  Saftes,  welcher  von  dem  ödeniatös  gequollenen  Zellgewebe 
abläuft,  auf  solches  überträgt  (Ilauttasehe).  Das  zweite  Tier  wird  dann  ge- 
wöhnlich eine  reine  Infektion  mit  malignem  Oedem  bieten. 
Als  natürliches  Vorkommnis  ist  das  maligne  Oedem  zu 
beobachten  nach  Verletzungen  der  Kutis  oder  innerer  Organe ;  Kon- 
tusionswunden, welche  eine  gröiäere  Blutlache  setzen,  Nekrosienmgen,  Schorf- 
bildungen begünstigen  die  Infektion,  ebenso  Fremdkörper,  welche  in  eine 
Wunde  hineingelangen  und  die  Bazillen  an  sich  tragen,  ferner  sind  offene, 
der  Luft  zugängliche  Frakturen  und  der  Kontakt  mit  Bpeicliel  oder  Fäkalien 
Gelegenheitsursachen.  Beim  Pferde  waren  es  besonders  tiefe  traumatische 

Th.  Kitl.  Bakterie nk and e  i:o't  pulh.  Mlkroakop  e.  V.  Atill.  10 


290  Malignes  Oedem. 

Läaionea  der  äußeren  Haut  (durch  Deichsel-,  Lanzenstich,  Mistgabelstich), 
beim  Binde  Verletzungen  der  Zunge  und  Maulschleimhaut,  der  Uterua- 
und  Seheidensch  leim  haut,  hei  Tragsackvorfall  und  Schwergeburten,  welche 
den  ÄuEgangspunkt  des  nmlignen  Oedems  und  seiner  Mischinfektion  bildeten 
(Jensen,  Sand,  Home,  AtÜnger,  8.  Carl,  eig,  Beob.);  der  sogenannte  Ge- 
burtsrauscbbrand,  auch  Kälberbrand  tituliert,  ist  in  vielen 
Rillen  den  Oedem  bazillen  zuzuschreiben  (s,  a.  Pseudorauschbraiwi) ;  ich 
habe  ein  paar  typische  Fälle  auch  bei  Wildschweine  n*gesehen,  wo  Ver- 
letzungen durch  die  erdbesehmutzten  Hauzälme  die  Infektion  schufen,  welche 
ein  auffallend  rauschbrandähnliches  Sektion^bild  gab. 

Es  hat  ein  besonderes  Interesse  für  den  Praktiker,  daß  geradeso,  wie 
durch  absichtliche  subkutane  Injektion  ties  Virus  bei  Mäusen, 
Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratten,  Tauben,  aus- 
nahmsweise auch  Hühnern, 
dann  bei  Schafen  und 
Ziegen  und  beim  Pferde 
das  tödliche  maligne  Oedem 
erzeugt  werden  kann,  auch  zu- 
fällig Und  unbeabsichtigt  eine 
chirurgische  Manipulation  in 
unerwünschter  Weise  zu  malig- 
nem Oedem  führt ;  so  kann 
beispielsweise  bei  Kastration 
oder  subkutanen  Eserin-,  Mor- 
phium- etc.  etc.  Injektionen 
oder  geburtshilflichen  Opera- 
tionen eine  Verunreinigung 
mit  den  Bazillensporen  den 
Grund  zu  schwerer,  oft  töil- 
licher  Septikämie  geben   {Lem- 

f,  ,^x.  ,„    ,      ■      =  ~       .    ^ ^  hecken       beobachtete      einmal 

V.  Dr.  w.  i'rnif.)  Unter  600  kastrierten  Schafen 

50  Todesfälle  an  malignem 
Oedem).  Es  sind  tatsächlich  Fälle  bekannt,  daß  hei  Verwendung  nicht 
sterilisierter  Medikamente  zu  subkutanen  Injek- 
tionen, Pferde  und  auch  Menschen  an  malignem  Oedem  erkrankten  und 
starben,  weil  die  Sporen  der  Ocdembazillen  mit  der  Injektionsäüseigkeit  ins 
subkutane  Gewebe  gelangten,  z.  B.  bei  Injektion  von  Mosehustinktur  (zu 
deren  Herstellung  Moschuabeutel  verwendet  werden,  von  welchen  die  Haut- 
teile nicht  immer  rein  sind,  sondern  jene  Keime  tragen  können,  ti.  Colt). 
Leute,  welche  unreine  Materialien,  wie  Spinnengewebe,  auf  Wunden  und 
Geschwüre  bringen,  um  venneintlich  Heilung  zu  erzielen,  laufen  Gefahr,  sich 
mit  malignem  Oeilem  zu  infizieren ;  bei  einer  Person,  welche  den  abergläu- 
bischen Gebrauch  aiisführte,  einen  Löffel  voll  Rattenexkremente  zu  verzeh- 
ren, entstand  von  der  ifundliöhle  aus  tfxllichcs  malignes  Oedem  {Braatz),   in 
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anderen  Fällen  durch  eine  schmutzige  Sonde  und  einen  Nagel.  Verwundungen 
im  Kriege  enden  häufig  mit  malignem  Oedem,  weil  Erdschmutz  hier  öfter 
als  sonst  die  Wunden  verunreinigt.  Le  ßa/ntec  fand  an  den  mit  Sumpferde 
bestrichenen  Giftpfeilen  der  Eingeborenen  der  Neu-Hebriden  (außer  Tetanus^ 
Sporen)  Oedembazillenkeime,  welche  in  12 — 15  Stunden  Tiere  töteten. 

Die  spontanen  Erkrankungen  an  malignem  Oedem  sind  häufig  Misch- 
infektionen, besonders  mit  Eiterungserregern  gepaart  (hämorrha- 
gische Gaaphle  gm  o  ne)  j  in  der  Tat  wird  die  Ansteckung  mit  Oedem- 
bazilleneporen  durch  Hinzutritt  von  Eiterung  und  Fäulnis  erregenden,  auch 
von  harmlosen  anderen  Bakterien  begünstigt.  Solche  favorisierende 
Mikroben  sind  beispielsweise  der  Staphylococcus  aureus,  Micrococcus 
prodigiosus  und  verschiedene  in  der  Erde  befindliche  Spaltpilze.  Bei  der- 
artiger Assoziation  bereitet  die  eine  Art  der  anderen  den  Boden  für 
die  Vegetation  vor,  indem  sie  oder  das  toxische  Gemisch  der  Produkte  beider 
die  erforderlichen  Gewebsschädigungen  herbeiführt. 

Das  hämorrhagische  Emphysem,  welches  sich  in  der  Muskulatur  beim  Geburts- 
rauschbrande entwickeln  kann,  ist  oft  partienweise  so  ausgesprochen  den  Veränderungen 
des  echten  Rauschbrandes  ähnlich  und  auch  die  darin  befindlichen  «porenführenden 
Oedembazillen  können  so  sehr  den  Rauschbrandbazillen  gleichen,  daß  niemand  imstande  ist, 
allein  mit  dem  Mikroskop  und  in  Betrachtung  eines  hämorrhagisch  infiltrierten  Fleischsttlckes 
die  Dififerentialdiagnose  zu  erledigen.  Oft  kann  nur  mit  Kenntnis  der  Herkunft  des  Fleisches 
und  des  Verlaufes  der.  Krankheit,  sodann  durch  zeitraubende  vergleichende  Tierimpfungen 
eine  solche  Frage  gelöst  werden. 

Kultur.  Die  Oedembazillen  sind  anaörobe  Bakterien,  sie  gedeihen 
nur  bei  Luf tabschlufi ;  es  müssen  also  die  besonderen  Maßregeln  der  Anaerob- 
kultur  ergriffen  werden  (Seite  116).  Die  Oedembazillen  wachsen  bei  Zim- 
mertemperatur und  im  Brutofen.  In  der  Oelatinestich- 
k  u  1 1  u  r  entstehen  kleine,  glänzende  Kugelkolonien  mit  flüssigem  Inhalte 
von  grauweifilicher  Farbe;  unter  dem  allmählichen  Heranwachsen  und  Sich- 
vergrößern dieser  Kolonien  kommt  es  zur  Entwicklung  reichlicher 
Gasblasen  (namentlich  bei  Anwesenheit  von  Traubenzucker),  dabei  wird 
die  Gelatine  mehr  und  mehr  in  eine  trübe,  grauweiße,  wolkige  Flüssig- 
keit verwandelt.  Auch  in  hochgeschichtetem  Agar  erfolgt  Wachstum  mit 
starker  Gasblasenbildung,  so  daß  der  festbleibende  Nährboden 
zerrissen  wird.  Die  Kolonien  sind  hier  unregelmäßig,  bald  nur  äußerst 
zarte,  punktförmigie,  graue  Fleckchen,  bald  dickere,  drüsige,  stachelige  hiree- 
korngroße  Herde  (vielleicht  nach  Stämmen  oder  nach  Zusammensetzung  des 
Agars  variierend).  Bouillon  wird  zunächst  getrübt  und  erhält  nach  2 — 3 
Tagen  einen  weißlichen  Bodensatz,  über  .welchem  Klärung  eintritt, 
dabei  steigen  Schaumperlen  auf.  Das  Gas  ist  geruchlos.  (Von  einigen  Autoren 
wird  angegeben,  daß  stinkende  Gase  sich  entwickeln;  Mischkultur?  Ver- 
wechslung mit  anderen  Kadaverbazillen?) 

Resistenz  und  Desinfektion.  Wegen  des  Sporengehaltcs  ist  ge- 
trocknetes Fleisch,  an  Seidenfäden,  Holz  etc.,  getrockneter  Saft 
der  Exsudate  des  malignen  Oedems  oder  faulende  Flüssigkeit 
solcher  Art  geeignet,  noch  nach  Jahren  bei  Impfungen  die  Krankheit 
zu  veranlassen  (eigene  Versuche).  ^ 
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Die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  gegen  Hitze  ist  ähn- 
lich wie  die  der  Rauschbrandsporen.  Frisches  Virus  und  Kidtursporen  werden 
in  wenigen  Minuten  bei  100°  vernichtet,  bei  80°  erst  nach  11 — 12  Stunden 
{Sanfelice).  Getrocknetes  Virus  muß  auf  mindestens  120°  erhitzt  werden, 
wenn  man  es  sicher  abtöten  will  {Arloing).  Licht  ist  ohne  Einfluß. 
Von  chemischen  Desinfektionsmitteln  ist  Sublimat  1 :  2000,  5%ige  Karbol- 
säure effektos  auf  frisches  Virus  bei  48stündigem  Kontakt,  dagegen  Kali 
hypermanganicum  1:50  wirksam.  {Nocard-Leclainche,) 

Avirulente  Sporen.  Besson  stellte  fest,  daß  die  reinen  Sporen  des  Oedem- 
bazillus,  welche  sich  in  der  Erde  finden,  im  gesunden  Gewebe  lebender  Tiere  sich  nicht  zu 
entwickeln  vermögen  und  in  solch  reinem  Zustande,  d.  h.  wenn  sie  durch  monatelange  Kultur, 
durch  kurze  Erhitzung  oder  durch  Auswaschen  von  ihrem  toxischen  Agens  befreit  erscheinen, 
auch  bei  subkutaner  Verimpfung  großer  Quantitäten  keinen  Schaden  bringen. 

35  Meerschweinchen  und  4  Kaninchen  erhielten  Millionen  solcher  Sporen  ins  sub- 
kutane Zellgewebe  eingespritzt,  ohne  daß  sie  davon  krank  wurden.  Durch  Zählung  der 
Kolonien  und  Kulturen  konnten  die  verimpften  Portionen  festgestellt  werden  (ein  Meer- 
schweinchen erhielt  z.  B.  5,000.000,  ein  Kaninchen  14,000.000  Sporen).  Daß  es  sich  nicht  um 
abgeschwächte,  überhaupt  wirkungslose  Sporen  handelte,  zeigte  sich  daran,  daß  dasselbe 
Material,  in  Verbindung  mit  einem  Tropfen  Milchsäure,  in  viel  kleinerer  Dosis  (nur 
etwa  100  Sporen  eingespritzt)   tödlichen  Eflckt  auf  die  genannten  Versuchstiere  hatte. 

Doch  ist  die  Unschädlichkeit  reiner  Sporen  keine  absolute;  manchmal  erliegen  Meer- 
schweinchen, und  zwar  solche,  welche  aus  anderen  Gründen  schon  krank  sind,  oder  bei  ent- 
spechend  größerer  Dosierung;  während  z.  B.  ein  Meerschweinchen  mit  600  g  Gewicht  0*8  ccm 
einer  sporenhaltigen  Kultur  verträgt,  kann  ein  nur  225  g  schweres  Meerschweinchen  durch 
0'6  ccm  derselben  Kultur  getötet  werden. 

Die  Ursache  der  ungleichen  Empfänglichkeit  und  der  Nicht  Infektion  des  Gewebes  sucht 
Besson  zunächst  in  der  Phagozytose. 

24  Stunden  nach  der  Inokulation  findet  man  eine  sehr  starke  Leukozytenanhäufung  an 
der  Stelle,  wo  die  Einspritzung  geschah;  die  zugewanderten  weißen  Blutzellen  haben  die 
Sporen  in  sich  aufgenommen,  was  man  an  fuchsiugefärbten  Präparaten  deutlich  sieht.  Die 
meisten  Leukozyten  haben  zwei  bis  drei,  manche  fünf  bis  acht  Sporen  in  ihrem  Leibe.  Nir- 
gends findet  man  vegetative  Bazillenformen.  Nach  30 — 36  Stunden  nimmt  die  Zahl  der  Freß- 
zellen ab,  und  die  Sporen,  welche  in  den  Leibern  stecken,  sind  nicht  mehr  gut  färbbar; 
Vacuolenbildungen  deuten  an,  daß  die  Leukozyten  die  aufgenommenen  Sporen  verdauen. 

Nach  sechs  bis  zwölf  Tagen  heilt  die  von  der  entzündlichen  Leukozyteninfiltration  her- 
rührende Anschwellung  der  Impfstelle  ab.  Wo  nun  Bedingungen  obwalten,  daß  diese  Leuko- 
zytenwanderung unterbleibt  oder  nur  schwach  z-ur  Geltung  kommt,  da  vermögen  die  Sporen 
auszukeimen  und  das  maligne  Oedem  stellt  sich  ein.  Diese  Bedingungen  sind  hauptsächlich 
chemischer  Natur.  Der  französische  Forscher  schreibt  den  Toxinen,  welche  der  Oedembazillus 
liefert,  eine  negativ  chemotaktische  Wirkung  zu.  Die  schon  von  Boux  und 
Chamhfrland  notierten  giftigen  Produkte  der  Oedembazillen,  welche  die 
tödliche  Wirkung  besorgen,  sind  in  künstlichen  Kulturen  quantitativ  und  qualitativ  nicht 
so  vorhanden,  wie  das  Gift  der  Tetanus-  oder  Diphtheriebazillen.  Es  bedarf  größerer  Mengen 
des  Filtrats,  um  eine  tödliche  Giftdosis  zur  Hand  zu  haben.  Die  gewöhnlichen  Bouillon- 
kulturen enthalten  nur  sehr  wenig  Gift;  reichlicher  ist  solches  zu  erlangen  von  Kulturen,  die 
aus  einem  alkalisch  gemachten  Fleischbrei  erzielt  wurden.  Doch  bedarf  es  auch  da  noch 
5 — 10  ccm  des  Filtrats,  um  eine  tödliche  Giftwirkung  bei  Meerschweinchen  zustande  zu 
bringen.  Derartige  Filtrate  büßen  zudem  sehr  leicht  ihren  Giftgehalt  durch  längeres  Stehen, 
Licht  und  Erhitzung  ein,  das  Gift  zersetzt  sich  hiebei.  Besson  wies  durch  den  bekannten, 
von  Buchner  herrührenden  Versuch  mittels  eingenähter  Kapillarröhren  die  negativ-chemo- 
taktische  Wirkung  des  Oedembazillentoxinä  nach;  Glaskapillaren,  mit  dem  Filtrate  gefüllt 
und  Versuchstieren  unter  der  Haut  befestigt,  bleiben  frei  von  Leukozyten,  während  nicht 
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mit  Filtrat  versehene  Kapillarröhren  oder  solche,  in  welche  ein  erhitztes  wirkungsloses 
Filtrat  gebracht  war,  nach  8 — 20  Stunden  mit  zugewanderten  Leukozyten  vollgestopft  er- 
scheinen. 

Daraus  folgert  Bessan,  daß  die  Oedembazillen  dann,  wenn  sie  Toxin  ab- 
spalten, die  Krankheit  hervorrufen,  weil  infolge  der  negativ-chemotaktischen  Wirkung 
des  Toxins  die  Phagozytose  unterbleibt;  reine  Sporen,  denen  das  Toxin 
fehlt,  w^erden  dagegen  durch  die  Freßzellen  unschädlich  gemacht,  bezw.  entfernt. 
Die  Einspritzung  einer  Spur  Milchsäure  in  Verbindung  mit  Sporen  hat  ähnlichen  Effekt,  wie 
das  Toxin;  durch  die  Milchsäure  sollen  die  Leukozyten  ferngehalten  oder  gelähmt 
werden,  und  die  Sporen  können  auskeimen.  Auch  die  Beigabe  eines  Körnchens  Kochsalz  hin- 
dert die  Phagozytose  und  ermöglicht  so  die  Vegetation  der  Oedembazillen. 

So  konnte  Beason  auch  durch  Verimpfung  der  abgetöteten,  nur  die  Proteine  und 
sonstigen  chemischen  Stoffe  enthaltenden  Kulturen  favorisierender  Bakterien  im  Gemisch  mit 
geringen  Dosen  reiner  Oedembazillensporen  das  tödliche  maligne  Oedem  bei  Versuchstieren 
hervorrufen.  (Aber  nicht  jede  beliebige  Baktorienart  hat  solche,  die  Infektion  begünstigende 
fägensehaft.) 

Im  übrigen  ist  auch  ohne  Mithilfe  anderer  Bakterien  eine  Infektion  mit  Oedem- 
bazillen sehr  wohl  möglich,  nämlich  dann,  wenn  infolge  zunächst  mangelnder  Phago- 
zytose die  Sporen  auskeimen  können  (z.  B.  in  zertrümmertcni,  blutig  infiltriertem, 
nekrotisiertem  Gewebe,  oder  wo  von  vome  weg  vegetative  Bakterienzellen,  also 
Oedembazillen,  die  toxinlieferungsfähig  sind,  ins  Gewebe  kamen,  wie  solche  in  der 
Erde  neben  freien,  reifen  Sporen  vorhanden  sind.  Denn  man  kann  mit  serösen  Exsudaten, 
welche  ganz  rein  die  Oedembazillen  führen,  von  Tier  zu  Tier  die  tödliche  Er- 
krankung durch  subkutane  und  intraperitoneale  Impfung  erzeugen. 

Untersuchungen  von  Menereul  haben  dargetan,  daß  nicht  bloß  direkt  traumatische 
Bloßlegimg  der  Submukosa  des  . Magendarmkanals,  •sondern  auch  'toxische  Schä- 
digungen der  Schleimhaut,  welche  allerdings  den  traumatischen  ähnliche  Wirkung 
haben  (Desquaination,  Ulzeration),  den  im  Verdauungstraktus  vorhandenen  Keimen  der 
Oedembazillen  den  Eintritt  ins  Peritoneum  und  so  nosogene  Wirkung  ermöglichen.  Kanin- 
chen, denen  5 — 15  g  Schnaps  in  den  Magen  gebracht  und  danach  ödembazillenhaltige  Flüssig- 
keit per  OS  verabreicht  wurde,  starben  an  malignem  Oedem,  indem  sie  neben  Gastroenteritis 
eine  Peritonitis  akquirierten,  bei  welcher  das  Exsudat  von  Oedembazillen  wimmelte  und 
veranlaßt  war. 

Immunitlerung.  Die  verschiedenen  Methoden,  welche  zur  R&uschbrandimmunisierung 
dienlich  sind  (intravenöse  Impfung  des  Virus  subkutane  Impfung  von  a  b- 
gesch Wächtern  Virus,  Verimpfung  von  Toxinen),  erweisen  sich  nach  den  Unter- 
suchungen von  Arhing,  Corneuin,  Chauveau,  Boux  und  Chamberland  auch  zur  Immunisierung 
gegen  malignes  Oedem  brauchbar.  E,  Leclainche  gewann  ein  Serum  durch  wiederholte  in- 
travenöse Impfungen  beim  Esel;  dieses  Serum  ist  so  energisch  wirksam,  daß  man  damit, 
ähnlich  wie  gegen  Tetanus,  mit  Starrkrampfserum,  bei  Verletzungen  Tiere  gegen 
Wundbrand  zu  schützen  vermag. 

Literatur:  Xocä,  Gaffky^  „Mitteilungen  a.  d.  kais.  Ge.*^undheitsamt",  Bd.  1,  1881. 
Pasfieur,  „Bull,  de  Tacad.  de  med."  1877,  1881. /awen  und  Äane?  ,4)eutsche  Zeitschrift  f.  Tier- 
medizin", Xm.  1887.  Kiit,  „Jahresbericht  der  Tierarzneischule",  München  1883—1884. 
Fröhner  und  Kitt,  „Monatshefte  für  Tierheilkunde"  1897.  „Oesterreichische  Monatsschrift  für 
Tierheilkunde"  1884.  J.  Honl  „Ergebnisse  der  allgemeinen  Aetiologie"  (Lübarsch  und  Oster- 
tag)  1390.  JUenereül,  Bossoti,  „Annales  de  l'institut  Pasteur",  1895,  Xr.  2  und  7.  Attinger, 
Beuther,  „Wochenschrift  für  Tierheilkunde'',  1895,  Nr.  21  und  23.  Home,  „Berliner  tier- 
ärztliche Wochenschrift"  1905.  Leclainche-Vcdlee  „Annales  Pasteur"  1901.  ff.  Davids,  TiMalig 
nes  Oedem^  (Lübarsch  und  Östertag  1901). 

Pseudoödembazilien.  In  der  Erde,  fauligen  FleischaufgU.ssen,  Fäkalien,  bei  Gas- 
phlegmone  und  in  Schaumlebern  des  Menschen  sind  verschiedene,  den  Oedembazillen  ähnliche 
Arten  gefunden  worden,  welche  teils  nicht  oder  wenig  pathogen  waren  (Bacillus 
pseudo-oedematis      Liborius,         Bac.    radiatus    liquefaciens    magnus 
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(iMderitMj,  teils  kleine  Venuchstlere  toxlach  oder  nach  Art  des  mati^en  Oedem«  in- 
Gzinten  (Bac.  eUphyaemAtosui  E.  Fläitkd,  Bac.  oedematis  thermophilua 
JVary,  Kerry,  Bac.  oeJematia  a  6  r  o  b  i  u  s,  Atn/diM  und  andere).  Inwiewrit  solche 
Arten  oder  Rassen  für  Haustiere,  namentlich  für  das  pueq>erale  hUmoirbagiacbe  Oedem  in 
Betracht  kommen,  bedarf  weiterer  Studien. 


Bauschbrand. 

Der  Haueclibrand  des  Rindes  (Sarcophysema  liaemor- 

rhagicum  bovis)  fand  seine  ätiologische  Ergründung  durch    Boüinger 

und  Feser  in  den  Siebzigerjahreii ;  Feser  erkannte  und  besprach  in  korrekten 

Untersuchungen  den  Infektionserreger  ira  Jahre  1868  und  ■wiederholt  in  der 

darauffolgeuden       Zeit       Später 

haben     namentlich    französische 

Forscher  {Ärlaing,    Comerin   und 


RnDKhbnDdbulUen,  PldKhurt.  (Pbot.  t.  £rnil.j  Ktuebbtui.  EkurldlnniranQfii  In  niDibonilloD. 

Thomas.    Leclainrhe  und    Vall&)  die  Pathologie  des  Rauschbrandes  gefördert, 
Ueber  den  Sektionsbefund   b.   Kitt,  „Atlas  der  Tierkrankheiten' 
und„LehrbuehderpathologiBchenAnatoiniederHAuetie  re",  III.  Aud-, 
Stuttgart  1905/00,  Ftrd.  Enkts  Verlag. 

Der  Erreger  dos  Rauschbrandes  i(-t  ein  Stäbchenorganisnius,  der 
Raiischbrandbazitliis  (Bacillus  b.  Clostridium  saorophyse- 
matOS  bovis),  welcher  in  jedem  Erkraiikungsfalle  im  aeröeblutigen 
Safte  des  brandigen  Fleisches  und  Unterhautzellgewehes  aufzu- 
finden ist.  Ferner  entbalton  die  in  den  serösen  KörperbÖhlcn  zur  Ansamm- 
lung kommenden  blutigen  Transsudate,  auch  die  Synovialfliissig- 
keit  der  Gelenke,  sudiinn  noch  besonders  die  Galle  der  krepierten  Tiere 
reichlichst  die  Bazillen.  S]>iirlich  dagegen  finden  sieb  die  Rauschbrandkeime 
im  Blute  umgestandoner  Tiere.  Die  Ranschbrandbazillen  zeigen  sich  am 
tingierten  Auas  t  r  i  c  h  p  r  ä  p  a  r  a  t,  zu  de?wn  Ilerstelhmg  namentlich 
KieoUes  Karbolthion  in  und  die  Gramwcbe  Färbung  sieh  eignen  als 
3 — 6  p.    lange   /eilen,   die   teils   einfache,   gerade,   nur   0-5 — 0-7    ;a 
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<1  ün  ne     Stäbchen     sind,     teils     ovalspiDdelige     und    keulen- 
förmige Gestalt  haben  und  dann  einer  durchschnittenenZitrone 
vergleichbar  oder  auch  als  Schneeschuh-  oder  wetzateinahnliche 
Gebilde  (Klostridiumf ornien)  bezeichnet  werden  können ;  sie  lagern  meist 
einzeln,  manchmal  hängen  sie  zu  zwei  und  drei  aneinander.   Zwischen  den 
genannten  Formen  gibt  es  Uebergangsgestalten.  Der  Leib  der  Kloatridium- 
formen   färbt  sich  ungleichmäßig,   zeigt   vakuoleähnliche   Fleckchen,   ander- 
seits oft  auch  intensiv  färbbare  Körner  (Granuloeebildung).  Begelmä^ig  trifft 
man,  woferne  das  Fleisch  oder  der  Kadaver  einige  Stunden  gelegen  haben, 
die     Mehrzahl      der     Rausehbrand- 
hazillen     mit     Sporen     versehen, 
welche    entweder    am    Ende    des 
Stäbchens      als      ovale,      glän- 
zende,    farblose     Gebilde    einge- 
lagert   sind,    oder    welche    in    der 
Mitte  oder  nahe  derselben  postiert 
sind,  wobei  dann  an  einem  oder  bei- 
den Enden  der  Zelle  färbbare  Reste 
des  Protoplasmas  sich  finden  und  die 
Zelle  entsprechend  aufgetrieben  er- 
scheint.   Auch   freiliegend   sind   die 
Sporen   in   den   genannten   Gewebs- 
flüssigkeiten zu  treffen.  Ehlers,  wel- 
cher über  die  morphologischen  Ver- 
liältnisae    eine    gute    Beschreibung 
gab,     fand,     dafi     die     K  a  u  s  c  h  - 
brandbazillen  durch  J  o  d  g  e-  

färbt     werden,      und     zwar     blau,  RmicliliruidbmiilleB  im  FlelMbtt«;  ein  p»»r  Doppel- 

I'        Tri      .    ■]•         r  1  iporl»  TeUann'enniin '■nullar. 

uie  Jüostridiunuormen  schwarz- 
violett, letztere  nur  stellenweise,  und  die  Sporen  ungefärbt 
bleiben;  dementsprechend  gelingt  bei  den  Kauschbrandbazillcn  eben  auch  die 
Gramsche  Färbung  sehr  gut;  besonders  Doppelfärbung  mit  Eosin  und 
Kristallviolett  läßt  Sporen  und  Bazillen  in  dem  rosa  Farbe  annehmenden 
serösen  Substrat  seliÖn  hervortreten. 

W.  Etmt  fand,  daß  nach  derTuberkelbazilleD-Tinktionemetbod« 
sich  die  Sporen  rot,  dk  vegetativen  Formen  blau  fHrben. 

Die  Rauschbraiidbazillen  zeigen  Beweglichkeit,  welche  rotierend 
und  wackelnd  bezeichnet  werden  kann,  aber  manchmal  so  gering  ist,  daß  man 
sie  vom  Jloleknlarzittern  nicht  unterscheiden  kann.  Durch  Löffler,  Tokishige 
und  W.  Ernst  konnten  Geißeln  nachgewiesen  werden  (seitenständige, 
welche  leicht  abreißen,  spiralige  Zöpfe  bildend), 

Impfung  und  natürliche  Entstehung.  Der  Kauschbrand  it^t,  wie 
schon  Feser,  Bollinger  und  Ehlers  durch  Versuche  lehrten,  mittels  sub- 
kutaner und  intramuskulärer  Impfung  des  bazillenhaltigen 
Fleischsaftes  etc.,  auf  Rinder,  Schafe,  Ziegen  und  liesnn:lers  leicht 
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auf  Meerschwcinche  n*)    übertragbar.      Es  bedarf   der   Einspritzung 

mehrerer  Tropfen,  bei  den  Haustieren  jeweils  1 — 5  ccm,  des  Fleischsaftes 

zur  Erzielung  der  Infektion. 

Das  Pferd,  der  Eeel  und  weifie  Ratten  bekommen  nur  örtliche,  nach 
Wenigen  Tagen  wieder  verschwindende  Anschw^ellungen  bei  Impfung,  und 
Schweine,  Büffel,  Ilunde,  Katzen,  Kaninchen  und  gewöhnliche  Ratten,  Enten, 
Hühner  und  Tauben  verhalten  sich  gegen  die  Krankheit  nahezu  immun 
(Arloing,  Comevin,  Thomas).  Jedoch  sind,  wie  Arloing,  Comevin,  Thomas  be- 
reits erwähnen,  diese  Sätze  nicht  peremptorisch,  sondern  nur  dem  Endergebnis 
der  größten  Anzahl  Impfungen  Ausdruck  gebend;  denn  obgleich  z.  B. 
Dutzende  den  Regeln  gemäß  geimpfte  Kaninchen  ohne  jede  örtliche 
oder  allgemeine  Reaktion  (wie  durch  Feser  bereits  1875  festgestellt  [vier 
Impfversuche  mit  1  ccm  in  die  Subkutis]),  und  die  bis  jetzt  zu  Impfungen 
verwandten  erwachsenen  Pferde  nur  einen  lokalen  Abszeß  oder  eine  zirkum- 
skripte kleine  Xekrose  davontrugen,  so  gelingt  es  gelegentlich  duch,  ein 
Kaninchen  zu  infizieren.  Aehnlich  imgleich  verhalten  sich  Mäuse;  es  ist 
wohl  der  jeweilige  Virulenzgrad  der  Rauschbrandbazillen  hier  maßgebend, 
da  einzelne  Stämme  Mäuse  leicht  töten,  andere  bei  gleicher  Dosis  diese  Tiere 
gesund  lassen. 

Durch  eine  rein  kutane  Impfung  mittels  Lanzette  ist  der  Rausch- 
brand für  gewöhnlich  nicht  übertragbar  (Feser,  Bollinger),  allein  auch  hier 
ist  die  Regel  nicht  ohne  Ausnahme.  Arloing,  Cornevin  und  Thomas  haben  in 
Detailschilderung  auch  die  Haftung  des  Impfstoffes  und  tödliche  Infektion 
bei  Meerschweinchen  und  beim  Schafe,  wenn  solches  beim  Ohr  mit  der  Lan- 
zette geimpft  wurde,  beschrieben. 

Intravenöse  Impfung  ruft,  wenn  von  dem  Impfstoff  nichts  da- 
neben ins  Zellgewebe  geriet,  nur  eine  febrile  Allgemeinreaktion  hervor  und 
verleiht  den  Tieren  sicher  Immunität  (Arloing,  Cornevin,  Thomas), 

Die  Frage,  ob  der  Rauschbrand  auch  durch  Fütterung  übertragbar 
sei,  ist  von  Arloing,  Comevin  und  Thomas  zum  Gegenstand  sehr  zahlreicher 
Versuche  gemacht  worden,  aber  nur  in  ein  paar  Fällen  wurde  ein  positives 
Ergebnis  erzielt;  ich  habe  wiederholt  große  Mengen  virulenten  frischen 
Fleischsaft,  Fleischbrei,  getrocknetes  Fleisch  von  rauschbrandigen  Rindern 
vergeblich  jungen  Rindern  und  Schafen  verfüttert.**)|-Die  wenigen  positiven 
Resultate  indes,  sowie  der  Umstand,  daß  bei  rauschbrandkranken  Rindern 
oft  gar  keine  Verletzung  nachzuweisen  ist,  legen  nahe,  daß  die  n  a  t  ü  r 
liehe  Infektion  doch  wohl  auf  alimentärem,  intestinalen 
Wege  erfolgt ;  außerdem  selbstverständlich  durch  Wundinfektion, 
für  welche  durch  die  häufigen  Verletzungen  an  den  Füßen  beim  Weidegang, 
vielleicht  auch  in  der  Maulhöhle  beim  Zahnwechsel  der  Jungrinder  Atrien 
sich  ergebenT  L^ebertragungen  von  Tier  zu  Tier  kommen  fast  gar  nicht  vor 

*)  Junge  Meerschweinchen  sind  widerstandsfähiger  als  alte,  große  Meerschweinchen. 
**)  Merkwürdigerweise  krepierten  einmal  kurz  hintereinander  mehrere  Schafe, 
die  in  dem  ungereinigten  Versuchsstall  auf  dieselbe  Matratzenstreu  eingestellt  wurden,  auf 
welcher  vorher  rauschbrandgeimpfte  Schafe  verendet  waren,  an  typischem  Kauschbrand,  und 
zwar  zeigten  sie  außer  charakteristischem  Bazillenbefund  des  Fleisches  auch  hämorrhagische 
Gastroenteritis.  Vielleicht  ist  der  Grad  der  Sporenreife  oder  die  jeweilige  toxische  Virulenz 
de»  Erregers  maßgebend  für  die  intestinale  Infektion. 
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(vergl.  die  Anmerkung  unten),  höchstens  daß  einmal  durch  beschmutzte  6e- 
l)urtsstTicke  oder  Kontakt  mit  Gerätschaften  eines  Wasenmeisters  (wie  Hafner 
beobachtete)  eine  Infektion  stattfindet.  Der  Rauschbrand  ist  vielmehr  eine 
V  0  in  B  o  d  e  n  her  (tellurisch,  agrigen)  durch  verschlammtes  Futter, 
Verunreinigung  z.  B.  von  Wunden  mit  Erde  etc.  erfolgende  Infektionskrank- 
heit, daher  spontan  vorwegs  beim  Weidegang  auftretend. 

Resistenz  der  Rauschbrandsporen.  Die  von  den  Bauschbrand- 
bazillen  gebildeten  Sporen  sind  äußerst  zählebige,  widerstand  s- 
fähige  Keime.  Wenn  man  frische,  schwarzrote,  typisch  rauschbran- 
dige Fleischstücke  oder  den  hieraus  gepreßten  Fleischsaft 
trocknet,  kann  man  auch  damit  das  Virus  jahrelang  konservie- 
ren; das  Trocknen  läßt  sich  einfach  bewerkstelligen,  indem  man  das  Fleisch 
in  fingerlange  Streifen  schneidet  und  vor  der  Durchsicht  eines  geheizten 
Zimmerofens  an  Fäden  oder  Draht  aufgereiht  trocknet,  oder  den  Fleischsaft 
auf  Tellern  oder  Glasschälchen  dünn  ausbreitet  und  in  den  Brutofen  bei  36 
bis  50 "^  stellt. 

Ob  die  Sporenbildung  überhaupt  erst  24 — 48  Stunden  nach  dem  Tode  zustande  kommt, 
wie  Kitasato  aus  den  Befunden  an  Meerschweinchen  folgert,  dürfte  fraglich  sein,  an  not- 
geschlachteten Rindern  findet  man  viel  früher  sporenhaltige  Kauschbrandbazillen  im  Fleische, 
auch  wenn  dieses  kühl  gehalten  wird;  doch  ist  eine  sehr  üppige  Nachproduktion  von  Sporen 
bei  der  Aufbewahrung  und  langsamem  Trocknen  des  Fleisches  und  blutigen  Saftes  stets  zu 
konstatieren;  jedenfalls  nimmt  die  Sporenbildung  schon  früh  Anlauf,  da  man  in  ganz  frischen 
Proben  Bazillen  wahrnimmt,  welche  glänzende  sporenähnliche,  aber  teilweise  färbbare  Körper 
enthalten,  die  als  Vorstufe  der  Sporen  anzusehen  sind. 

Nimmt  man  ein  solches  gedörrtes  Fleischstück  und  pulvert  dasselbe 
(nach  vorheriger  Zerstückelung)  in  einer  Kaffeemühle,  verreibt  dann  eine 
Quantität  des  Pulvers  mit  sterilisiertem  Wasser  in  einer  Porzellanechale  (z.  B. 
1  g  Pulver  mit  20  g  Wasser),  so  erhält  man  eine  rotbraune  Flüssigkeit, 
welche  die  virulenten  Eauschbrandsporen  in  Menge  bewahrt  und  als  giftiger 
Impfstoff  ebenso  gut  dient  wie  der  frische  Muskelsaft.  Injiziert  man  von 
solcher  Flüssigkeit  (nachdem  man  selbe  zuvor  durch  ein  ausgeglühtes  feines 
Drahtsieb  filtriert,  damit  die  Muskelfasern,  welche  die  Spritzenkanüle  ver- 
stopfen würden,  entfernt  werden)  Meerschweinchen  ein  paar  Tropfen, 
so  pflegen  diese  Tiere  nach  24 — 48  Stunden  an  typischem  Rauschbrand  zu 
krepieren.  Wenn  zur  Vornahme  der  Sektion  die  Haut  von  dem  Meerschwein- 
ehenkadaver .  abgetrennt  wird,  so  wird  man  gewöhnlich  als  exquisiteste 
Rauschbrandveränderung  namentlich  eine  schwarzrote  Verfärbung  des  Unter- 
hautzellgewebes und  der  Muskulatur  von  der  Impfstelle  ausgehend  und  über 
eine  mehr  oder  minder  große  Fläche  des  Rumpfes  (zumal  am  Bauche)  aus- 
gebreitet vorfinden.  Eine  Saftprobe  aus  dieser  Muskulatur  zeigt  die  An- 
wesenheit der  mit  Sporen  ausgestatteten  Kauschbrandbazillen;  in  der  Bauch- 
höhle wachsen  anscheinend  auch  die  Eauschbrandbazillen  beim  Meerschw^ein- 
chen  zu  längeren  Fadenverbänden  aus  und  ist  die  Unterscheidung  von  Pseudo- 
rauschbrand  schwer.  Ebenso  können  Schafe  und  Rinder  durch  Einver- 
leibung von  1 — 5  ccm  solcher  Flüssigkeit  mit  tödlichem  Rauschbrand  infiziert 
werden. 
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Sporenhaltiges  Fleisch,  welches  im.  Jahre  1884  in  meinem  Laboratorium  an 
freier  Luft  getrocknet  und  einfach  in  Papier  gewickelt  bei  wechselnder  Zimmerwärme 
(15 — 35^  C.)  bis  zum  Jahre  1894  von  di  Mattei  aufbewahrt  worden  war,  behielt  diese 
zehnJahre  hindurch  seine  Virulenz,  die  in  jedem  dieser  Jahre  mit  kleinen  Fleischstückchen 
dieses  Materials  subkutan  geimpften  Meerschweinchen  erlagen  in  15 — 16  Stunden  der 
Rauschbrandinfektion. 

Im  Jänner  1902  habe  ich  mit  getrocknetem  Fleisch,  welches  seit  1891,  also  ebenfalls 
zehn  Jahre  lang  aufbewahrt  war,  durch  intramuskuläre  Impfung  ein  Jungrind  rausch- 
brandkrank  gemacht;  es  erlangte  enorme  knisternde  Anschwellung  der  Schenkel  und  zeigte 
bei  der  Sektion  tief  schwarzrote,  gasdurchsetzte  Fleischpartien  mit  dem  sonstigen  Befunde 
des  Rauschbrandes. 

Die  bedeutende  Resistenz  und  der  Umstand,  daß  die  Sporenbil- 
dung wenige  Stunden  nach  dem  Tode  des  Tieres  in  dem  Fleisch  und 
serösblutigen  Flüssigkeiten,  sowie  der  Galle  des  Kadavers 
reichlich  vor  sich  geht,  berechtigen  zur  Vermutung,  daß  durch  Abfälle  der 
kranken  Tiere  eine  Imprägnierung  des  Bodens  mit  dem  An- 
steckungsstoff auf  Jahre  hinaus  stattfinden  kann,  zumal  die  Rausch- 
brandkeime  auch   der  Fäulnis   monatelang  widerstehen. 

Eine  große  Anzahl  von  geordneten  wertvollen  Versuchen  haben  ArUring,  Comevin, 
Thomas,  sowie  di  Mattei  der  Frage  gewidmet,  in  welcher  Weise  verschiedene,  thermische  und 
namentlich  chemische  Agentien  auf  die  Virulenz  des  Rauschbrandgiftes  Einfluß  nehmen,  und 
hat  sich  zunächst  das  Faktum  ergeben,  daß  das  getrocknete  Virus  ungleich  resistenter  gegen 
Einflüsse  aller  Art  erscheint  als  die  frische  feuchte  Masse  des  Ansteckungsstoffes.  Beispiels- 
weise ist  frisches  Virus,  in  kochendes  Wasser  getaucht  (in  eingeschmol- 
zener Glasröhre),  nach  2 — 30  Minuten  unwirksam  geworden,  getrocknetes 
Virus  aber  bedarf  einer  mindestens  zweistündigen  Berührung  mit 
kochendem   Wasser,   bis  völlige   Vernichtung   eintritt. 

Ist  es  schon  auffallend  für  die  Tenazität  des  Rauschbrandkontagiums,  daß  bei  so  hoher 
Temperatur  imd  so  vollständiger  Erhitzung  auf  trockenem  Wege  das  Virus,  wenn  auch  ab- 
geschwächt, so  doch  nicht  ganz  vernichtet  wird,  so  dürfte  die  Lebenszähigkeit  der  Rausch- 
brandsporen noch  mehr  daraus  hervorgehen,  daß  selbst  das  Universa!sterilisierungsmittel, 
die  Erhitzung  in  strömenden  Wasserdämpfen  von  100",  dem  Rauschbrand- 
virus bei  fünf-  bis  sechsstündiger  Einwirkung  nicht  jedesmal  völlige 
Vernichtung  bringt.  Sie  können  frisches  Rauschbrandfleisch  eine  halbe  Stimde  lang  im 
Dampfkochtopf  erhitzen,  und  es  kann  dann  noch  so  virulent  sein  wie  zuvor;  Sie  können  ge- 
trocknetes Fleischpulver  sechs  Stunden  lang  darin  verweilen  lassen,  und  es  ist  dann  noch 
nicht  ertötet,  aber  es  ist  dann  abgeschwächt,  seine  pathogenen  Eigenschaften  sind  ihm  soweit 
benommen,  daß  es  ebenfalls  als  Schutzimpfungsstoff  praktikabel  erscheint,  wie 
Versuche  an  Rindern  und  Schafen  lehrten.  Näheres  s.  Kitt  „Zentralblatt  für  Bakteriologie** 
188,  p.  572  und  „Monatshefte  f.  prakt.  Tierheilk."  1901. 

Das  öV* — 6  Stunden  erhitzte  Fleischpulver  ist  noch  totbringend  durch  reine  Rausch- 
brandinfektion für  Meerschweinchen,  in  größeren  Dosen  (1 — 2  dg)  auch  für  Schafe,  wogegen 
kleine  Dosen  (Vj  dg)  bei  Schafen  und  Rindern  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Inununität  ver- 
anlassen. 

In  Kulturen  scheint  der  Bazillus  und  dessen  Sporen  weniger  widerstandsfähig,  da 
er  schon  in  5  Minuten  im  Dampf  vernichtet  wurde  (Kitasa*o,  Leclainche-VaUie)  und  manch- 
mal wird  auch  das  getrocknete  Flcischmaterial  in  ^/a — Isttindiger  Erhitzung  avirulent. 

Auch  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  gegenüber  verhält  sich  das  ge- 
trocknete Material  ^viderstandsfähiger  als  das  frische,  und  überhaupt  ist  die  Tenazität  hier 
ungleich,  je  nachdem  sich  die  Sporen  in  Wasser,  in  Agarkulturen  oder  in  Fleisch  befinden. 
Es  erscheint  das  Sonnenlicht  auf  diese  so  zählebigen  Keime  als  ein  kräftig  zerstörendes  Agens, 
insofern   eine   Emulsion   getrockneten   Fleisches,   dem    Sonnenlichte   ausgesetzt    (Juli-August 
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bei   4'2 — 34'),  nicht  über  24  Stunden  ihre  Virulenz  behielt,  frisches  wasserhaltiges  Material 
in    18  Stunden  abgetötet  war. 

Große  Resistenz  be^tzt  das  Rauschbi&ndvirUB  auch  gegen  desinfizierend«  Chemikalien. 
Nur  Sublimat  und  Karbolsäure  sind  bia  jetzt  als  einigermaßen  zuverlUsaige  Des- 
infektionsmittel giltig.  Mattti  probte  die?c  Stoffe  in  der  Art,  daß  er  je  I  g  pulverisiertes 
Fleisch  oder  Kultur  in  den  verschiedenen  Lüsungen  fein  verteilte  und  nach  5,  15,  20  etc. 
^Unuten  bis  48  Stunden  langem  Stehenlassen  die  Emulsionen  verimpfte.  Hiebe!  gab  sich  eine 
Vernichtung  des  Virus  kund  bei  Anwendung  von  Sublimat  2:1000  nach  10  Miauten 
(Kulturen),  nach  30  Minuten  (frisches  Fleisch),  nach  60  Minuten  (getrocknetes  Fleisch); 
1:1000  nach  16  Hinuten  (Kulturen),  00  Minuten  (frisches  Fleisch),  2  Stunden  (getrocknetes 
Fleisch).  Frisches  und  fetrocknetea  Fleiech,  welches  12  Stunden  in  1:3000  SublimBtlQsung 
gelegen  hatte,  war  noch  virulent.  In  Karbolsäure  1:100  blieben  Kulturen   12  Stunden, 
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frisches  Fleisch  18 — 24  Stunden,  getrotkin-tea  Fleisch  48  Stunden  wirkungsfähig,  lO^fcige  Kar. 
bollüsung  vernichtete  Kulturen  in  lö  Minuten,  frisches  Fleisch  in  30  Minuten,  gi'trockuetes 
Pl«3ch  in  2  Stunden;  nach  Kitasato  tötete  5%ige  KarboUäsung  die  Sporen  erst  nach 
10  Stunden.  (Kleine  Abweichungen  erkl&ren  sich  damit,  daß  die  Virulenz-  und  Hnltbnrkeits- 
grode  des  Materials,  das  dieser  oder  jener  Forscher  zu  meinen  Versuchen  in  der  .Hand  hatte, 
an  und  fUr  n 


Kultur.       Der   Hauschbrandbazillus   ist   a]s   ein   Änaerobe    zu    be- 
trachten   insofern  er  nie  auf  der  OberflSelie  fester  Xährböileii  bei   Zutritt 
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atmospliärisclier  I.iift  zu  wachsen  vennap;,  sondern  nur  in  der  Tieft,  wo  Luft 
feniRelialten   ist.   Uie   künstliche   Züchtung  und  Isolierung  gelingt   am  ein- 
faclisten  nach  der  von   Hess    und    Libnritis    gelehrten  Höhenschiclit- 
m  e  t  h  o  d  e  in  Agar  und  Gelatine  (10 — 12  cm  hoher  Xährbr>den  in  Reagenz- 
gläsern 8.  S.  116),  außerdem,  wenn  die  Kulturen  unter  Wasserstoff  gehalten 
werden  (Kitasato).    In  Agar  erblickt  man  schon  nach  12 — 36  Stunden  bei 
Züehtnng  im  Brutofen  die  entstehenden  Kolonien  als  zarte,  drusige  Punkte 
und  eine  starke  Gasbildung,  durch  welche  der  Nährboden  in  Stücke 
zerspollt,  hocligeschoben  und  allenfalls  der  Wattepfropf  herausgetrieben  wird. 
Sehr  geeignet  ist  neutral  gemachtes  Hirnagar  (s.  Tuberkelbazillen).   In 
Xährgelatine  zeigen  je   nach  den   Temperaturrerhält- 
niäsen,  der  Zusammensetzung  und  Konzentration  der  Gela- 
tine  sich  verschiedene   Abweichungen,   die  Kolonien  bilden 
gewöhnlich   einem    Froschei     ähnelnde   weißliche    Verflüssi- 
gnngskugeln,  von  denen  Ausläufer  ausgehen  und  nach  und 
nach  der  Inhalt  des  Glases  bis  auf  eine  zentimeterdicke,  fest 
bleibende  Zone  der  obersten  Schicht  verflüssigt  wird ;  dabei 
entwickeln  sich  ebenfalls  in  verschiedener  Mächtigkeit  Gas- 
blasen.  Das   Gas   ist   geruchlos.   Nährbouillon    (bei 
Luftabschluß)  wird  in  den  ersten  Tagen  getrübt  und  steigen 
fortwährend  Schaum  perlen  der  lebhaft  sich  ent- 
wickelnden,  geruchlosen   Gase   auf,   dann   klärt 
eich   die   Bouillon   unter   Bildung  eines   weißlichen   Boden- 
satzes ;   in  Bliitbouillon   (Nährbouillon  mit   1 — 5  ccm 
aufgefangenen  Blutes  zersetzt)  wäclist 
der  Rauschbrandbazillus  am  üppigsten, 
und  zwar  auchbei  Luftzutritt. 
Auch  im  reinen  Blute  gedeiht  der 
Bazillus  gut  und  bildet  hier  namentlich 
i-cichlich  Sporen;  ein  größeres  Fibrin- 
gerinnael  wird  dabei  manchmal  durch 
Gas  so  gebläht,  daß  es  auf  der  Ober- 
flache     schwimmt        (Leclainrhe      und 
Valli'e,    E.  V.  Hibhr,    eiqene  Versuche),     '""i"^*  Ajirkoioni™  von 

"  '        lUuHhbrud    b«l    Khoubrr 

"»('"''llikuitu/  ^       erner    kann    man    ohne    besonderen  vmrtterons. 

giniifoJt  (i.ifbiWnng.     Anai-'rob Verschluß   Kulturen    erlangen, 

wenn  man  ein  kleines,  steril  ausgeschnittenes  Stückehen 
Fleisch  (oder  Organstückchen)  zur  Bouillon  ins  Reagensglas 
gibt  (Th.  Smith,  Taroizl,  eigene   Versuche). 

K  r.  Hihlir  züchtete  den  Rauschbrandbazillus  in  natursaurem  G  e- 
liirnbrci  und  kounte  dabei  das  Unterscheidungsmerkmal  finden,  daß  der 
Raur^chbranidbazjlliis  den  Säuregrad  steigert,  ohne  die  grauweiße  Farbe  des 
Materials  zu  verändern,  während  die  Eiweißfäulniserreger  (malignes  Ordern, 
Tetanus,  Kada.verbazillen)  den  Gehinibrei  durch  Schwefelwasseretoffbildung 
schwärzen  (Schwefeleisen). 
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Zur  DifferentiaMiagnose  ist  auch  sterile  Milch  brauchbar,  welche 
(Kirch  den  Eauschbrandbazillus  gerinnt,  ohne  wesentlich  weiter  veränidert  zn 
werden,  während  andere  Arten  (malignes  Oedem)  nachträglich  das  geron- 
nene 3\asein  unter  Alkalibildung  wieder  lösen  und  in  eine  wässerige,  stin- 
kende Flüssigkeit  verwandeln  (Smithy  E.  v.  Hibler). 

Zur     Gasbestimmung     fand     Smith     namentlich     die     Züchtung     in 

(rärungskölbchen  (Milch,  Dextrose,  Laktose)  dienlich. 

Bei  Verwendung  großer  Arzneiflaschen  als  Kulturgläser,  mit  einer  Füllung  von 
.'»00 — 1000  g  Bouillon  und  einfachem  Watteverschluß,  ist  es  mir  manchmal  geglückt,  auch  bei 
Luftzutritt  Massenkulturen  zu  erhalten.  Die  Bouillonraassenkulturen  dieser  Art  zeigen 
nach  ein  paar  Tagen  Trübung  und  in  Schwebe  befindliche  weißeFlocken,  die  tich 
dann  zu  Boden  senken  und  währenddem  entsteigen  massig  Schaumperlen  der  Rausch- 
brandgase,   so  daß  der  Inhalt  des  Gefäßes   einem  moussierenden   Getränke   gleicht. 

Bei  natürlichen  Krankheitsfällen  vom  Kinde  ist  das  Aussaatmaterial 
irelegentlich  so  rein,  daß  man  von  vorneweg  Reinkulturen  auch  in  Blut- 
bouillon gewinnen  kann,  namentlich  bei  Aussaat  von  Herzblut.  In  anderen 
Fällen  ist  der  Fleischsaft  stark  mit  diversen  Bakterien,  besonders  denen  des 
imdignen  Oedems  und  anderen  sehr  widerstandsfähigen  Sporen  von  Kadaver- 
bazillen oder  von  einer  Mischinfektion  herrührend,  bevölkert.  Dann  ist  die 
(iewinnung  der  Rauschbrandkultur  sehr  schwer;  die  nichtsporentragenden 
Keime  lassen  sich  am  ehes.ten  ausschalten,  wenn  man  durch  methodische  Er- 
hitzung, die  den  Rauschbrandsporen  nicht  schadet,  die  übrigen  Keime  ver- 
nichtet. 

Ich  habe  am  leichtesten  die  Reinkulturen  des  Eauschbrandbazillus  in  folgender  Weise 
erlangt:  Einzelne  Tropfen  frischen  sporcnhaltigen  Muskelsaftes  oder  kleine  Fetzen  Rausch- 
Uandfleisch  (von  frischer  Schnittfläche  mit  geglühten  Instrumenten  entnommen)  wurden  in 
mehreren  hochgeschichteten  Agarreagensgläsern  eingebracht,  diese  auf  5, 
10,  15,  30  Minuten  bis  1  Stunde  in  ein  Wdsserbad  von  70 — 84°  C.  eingestellt;  hienach  kamen 
diese  Gläser  in  Anaer obverschluß  nach  der  Pyrogallolmethode  Büchners.  Durch 
die  Erhitzung  werden  die  sporenlosen  vorhandenen  Bakterien  abgetötet  und  kommen  dann 
im  Brutofen  (33 — 38**)  aus  den  lebend  gebliebenen  Sporen  die  gewünschten  Infektionserreger 
allein  zur  Vegetation.  Manchmal  trifft  es  aber  zu,  daß  noch  andere  sporenhaltige  Bazillen,  die 
im  Fleische  vorhanden  sein  können,  persistieren  und  ebenfalls  förtwachsen;  durch  die  ver- 
j»chieden  lange  Erhitzung,  die  Ansaat  mehrerer  Gläser,  Nachprüfung  durch  das  Mikroskop 
und  Impfversuche  sind  die  unreinen  Kulturen,  die  assoziierten  oder  Pseudobazillen  auszu- 
schalten, die  als  rein  sich  offenbarenden  Rauschbrandkulturen  auszuwählen.  Es  findet  sonach 
jenes  Prinzip,  nach  welchem  schon  vor  Jahren  die  Züchtung  des  Bacillus  subtilis  von  älteren 
Forschern  geübt  wurde,  und  welches  nach  Küasaio  in  anderer  Modifikation  zur  Anlage 
^einer  Kulturen  verhalf,  Anwendung.  Ich  pfiege  die  nächsten  Generationen  nicht  bloß  in 
kalte  Nährsubstrate  überzustechen,  sondern  wiederholt  in  flüssig  gemachtes,  50 — 70"  heißes 
Agar  zu  übertragen;  man  erhält  dann  umso  sicherer  Reinkulturen,  besonders  weil  alsdann 
disseminiertes,  punktförmiges  Wachstum  zustande  kommt,  so  daß  von  den  oberen  Agar- 
teilchen,  besonders  bei  schiefgemachtem  Agar,  die  isolierten  Kolonien  gut  abzufischen  sind. 
Zugleich  sind  solche  Agarkulturen  wegen  der  Dissemination  der  Kolonien  reicher  an  Virus 
als  die  Stichkulturen.  Die  wiederholte  Erhitzung  in  mehreren  Generationen  hat  den  Kulturen 
keine  merkliche  Einbuße  der  Virulenz  gebracht. 

Die  Möglichkeit  der  Kultivierung  bei  22 — 35^  ohne  besonderen  Luft- 
abschluß in  5 — 10  cm  hohen  Schichten  eines  passenden  Nährbodens  (aber 
ohne  Oberflächen  Wachstum)  macht  es  uns  verständlich,  daß  das  Virus  in  der 
Erde  sich  erhalten  und  wahrscheinlich  zu  wachsen  vermag*,  gleich  anderen 
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mehr  oder  minder  anaäroben  Arten  (wie  der  Tetanusbazillus  und  der  Bazillus 
des  malignen  Oedems).  Die  Erde,  auch  in  den  oberflächlichen  Schichten,  ist 
eben  ein  Terrain,  in  welchem  zahllose  Bakterien  sich  finden,  welche  den 
Sauerstoff  verzehren  und  außerdem  durch  Erzeugung  reduzierender  StoflFe 
und  diverser  Gase  (namentlich  Wasserstoff)  ein  sauerstoffreies  Medium 
schaffen,  so  da£  hienach  auch  Anaeroben  ihre  Existenzbedingungen  finden. 

Virulenz,  Toxizität  der  Kulturen.  Die  Eauschbrandkeime  sind  je 
nach  Herkunft  und  Kultur  verschieden  virulent.  "Einfache  Bouillon- 
und  Gelatinekulturen  sind  gewöhnlich  mäßig  virulent,  so  daß  eine 
Dosis  von  1  ccm  zur  Tötung  von  Meerschweinchen  nötig  ist,  1 — 5  ccm 
manchmal  Schafe  und  Rinder  am  Leben  lassen.  Blutkulturen  sind  Tiel 
virulenter,  so  daß  1  ccm  und  weniger  auch  zur  Tötung  von  Schafen  genügt ; 
wenn  sich  in  den  Kulturen  Sporen  gebildet  haben,  so  kann  man  damit  noch 
nach  neun  Jahren  Meerschweinchen  typisch  rauschbrandkrank  machen  (eig. 
Vers.).  Der  Rauschbrandbazillus  bildet,  wie  zuerst  Duenschmann,  Itaux, 
Ledainche  und  Vall^e  fanden,  ein  lösliches  Gift,  das  im  keim- 
freien Filtrat  nachweisbar  ist.  Ledainche-  Vall^e  fanden,  daß  bei  Kultur 
in  Martimch^T  Bouillon  die  Toxizität  der  Kultur  den  höchsten  Grad 
erreicht.  Von  solchen  hochgiftigen  Kulturen  genügen  ein  paar  Tropfen,  um 
Meerschweinchen  in  wenigen  Stunden  zu  töten,  wenn  die  V  e  r- 
impfung  intrazerebral,  intraperitoneal  oder  intra- 
muskulär vorgenommen  wird.  Bei  intravenöser  Impfung  können 
Kaninchen  in  wenigen  Minuten,  sogar  Pferde  in  5  Minu- 
ten toxisch  getötet  werden  (Dosis  10 — 12  ccm  des  Filtrats). 

Xeuzeitlich  haben  Schattenfroh  und  Grasberger*)  Bouillon  in 
Nährböden,  welche  Dextrose  als  Gärmittel,  sowie  milch- 
sauren Kalk  (unter  Zusatz  von  Kreide  zur  Neutralisation  der  gebildeten 
Säuren)  enthielten,  erhebliche  Mengen  von  Rausch brandgift  erzielt, 
so  daß  bereits  0-001  ccm  der  bakterienfrei  gemachten  Kultur  bei  subkutaner 
Injektion  für  Moersch%veinchen  tödlich  war,  mit  2  ccm  Schafe,  mit  40  ccm 
Jungrinder  getötet  wurden;  die  Giftproduktion  war  am  stärksten,  wenn  eine 
Nachgärung  in  der  Kulturflüssigkcit  erfolgte  und  nur  bei  Brutwärme  von 
36 — 38°  C,  nicht  bei  niedrigeren  Temperaturen.  Statt  der  Filtration  ver- 
wendeten die  Autoren  K  1  ä  r  jp  u  1  v  e  r  zur  Trennung  der  Keime  von  der 
Giftlösung. 

Immunisierung,  Schutzimpfung.  Zielbewußte,  mustergiltige  Forschungen  franzüsl- 
»eher  Tierärzte  haben  Immunisierungsmethoden  ausfindig  gemacht,  mit  welchen  eine  erfolg- 
reiche Schutzitaipfunggegen  Rauschbrand  sich  betätigen  läßt,  und  sind  solche 
bereits  in  der  l*raxis  in  großem  Umfange  verwertet  worden.  Die  grundlegenden  Arbeiten  und 
Entdeckungen  hierüber  sind  von  Arloing,  Cornevin,  Thomas  in  einem  klassischen  Werke 
(„Le  charbon  symtomatiquc  du  boeuf",  1887)  veröffentlicht  worden  und  fanden  neuziedt- 
lieh  durch  hochinteressante  Studien  von  LeclcUnche-VcUl^e  Ergänzung,  neue  Gesichtspunkte 
und  Erweiterungen. 

Schon  die  intravenöse  und  intratracheale  Impfung  von  frischem  oder  ge- 
trocknetem virulenten  Fleischsaft  hat,  wenn  richtig  ausgeführt  (es  darf  nichts 
daneben  ins  lockere  Zellgewebe  fließen),  keine  todbringende  Wirkung,  sondern  bloß  im- 
munisierenden Effekt.  Thomas  hat  eine  bezügliche  Methode  in  die  Praxis  eingeführt,  bei 
welcher  ein  mit  Virus  getränkter  Faden  in  die  Haut  des  Seh  w  ei  fes  gesteckt  wird 
(praktisch,  aber  teilweise  Mißerfolge).  Sodann  eruierten  Arloing,  Cornevin  und  Thomas,  daß 
durch  HitzeabgeschwächterTrockenimpfstoffzu  Schutzimpfungen  brauch- 

*)  Die  Publikationen  von  Schattenfroh  und  Grasher ger  über  RauBchbrand  weisen 
verschiedene  Irrtümer  auf  und  scheinen  diese  Autoren  nicht  fanmer  mit  echten  Rauschbrand- 
reinkjulturen  gearbeitet  zu  haben   (vergl.  auch  eine  bez.  Notiz  v.  E.  v,  HiUer), 
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bar  wird.  Es  ist  die  Verwendung  zweier  Impfstoffarten  in  Uebung  getreten;  der  zuerst  zu 
applizierende  ist  bei  100 — 104®  C.  im  Trockenofen  oder  Oelbad  abgeschwächter  Fleischsaft, 
der  zweite,  zur  Nachimpfung,  erhitzte,  sporenhaltige,  etwas  stärkere  Impfstoff  wird  bei 
85 — 00"  in  sechs-  bis  siebenstündiger  Erhitzung  hergestellt.  Solche  ImpfstofTbereitung  ist 
noch  in  anderen  Modifikationen  mit  guten  Ergebnissen  versucht  worden,  z.  B.  v.  Körgaard 
in  sechsstündiger  Erhitzung  bei  03 — 94S  von  mir  in  sechsstündiger  Erhitzung  bei  97"  im 
Dampfkochtopf. 

Weiter  hat  sich  gezeigt,  daß  man  mit  Reinkulturen,  die  durch  längeres  Stehen 
abgeschwächt  sind,  Immunität  erzielt  (KitMato,  eig.  Vers.),  Ledainche-ValUe  fanden,  daß 
virulente  Kulturen  durch  zweistündige  Erhitzung  auf  70"  so  abgeschwächt 
werden,  daß  sie  nur  mehr  große  Meerschweinchen  (300 — 650  g  schwere)  töteten 
(junge  Meerschweinchen  sind  von  Natur  aus  resistenter) ;  bei  zweistündiger  Erhitzung  auf 
75 — 78°  ist  die  Kultur  in  2  ccm  Dosis  auch  den  großen  Meerschweinchen  nicht  mehr  tod- 
bringend. Die  lebend  gebliebenen  Tiere  erwiesen  sich  nach  dieser  Impfung  so  immun,  daß 
eine  14  Tage  später  verimpfte  Kultur,  welche  Kontrolltiere  tötet,  ihnen  nicht  schadet. 
Solche  erhitzte  Kulturen  konnte  Jungrindern  ohne  Gefahr  an  der  Schulter  in  der  Dosis 
von  2  ccm  verimpft  werden;  es  entstand  keine  lokale  Reaktion,  die  Allgemein- 
störung war  unbedeutend  und  die  betreffenden  Rinder  erlangten  eine  solide 
Immunität,  denn  sie  blieben  gesund,  auch  wenn  man  ihnen  die  virulentesten  Rein- 
kulturen am  Thorax  einspritzte.  Durch  die  letztgenannte  Kontrollimpfung  erhöhte  sich  die 
Immunität  derart,  daß  die  Tiere  sogar  eine  intramuskuläre  Injektion  von  frischem  Rausch- 
brandfleischsaft, welche  sonst  ein  Rind  in  30  Stunden  tötet,  vertrugen.  Man  bedient  sich 
5 — 8  Tage  alter  Kulturen,  die  fast  nur  Sporen  enthalten,  verteilt  dieselben  in  starke  Glas- 
röhrchen, die  zugeschmolzen  und  im  Wasserbade  auf  70^  zweistündig  erhitzt  werden.  Die 
lange  Zeit  dann  aufbewahrungsfähige  Kultur  kann  an  der  Schulter  oder  anderwärts  sub- 
kutan oder  selbst  intramuskulär  verimpft  werden  und  genügt  eine  einmalige  Impfung.  Dabei 
kommen  alle  umständlichen  Vorbereitungen,  die  man  bei  den  pulverigen  Vakzins  treffen 
muß,  in  Wegfall;  man  bricht  die  zugeschmolzene  Spitze  der  Glastube  ab  und  kann  den  ferti- 
gen Impfatoff  mit  der   Spritzenkanüle  direkt  aufnehmen. 

Sehr  interessant  sind  die  von  Ledainche-ValUe  über  die  Bedingungen  der  Rausch- 
brandinfektion und  Immunisierung  herausgefundenen  Tatsachen.  Diese  genialen  Forscher 
konstatierten,  daß  tox  infrei  gemachte  Sporen  ganz  wirkungslos  sind. 
Solch  gänzliche  Unwirksamkeit  ^^ird  erzielt,  w^enn  man  Kulturen  drei  Stunden  auf  80 — 85 o  C. 
erhitzt. 

Aber  derart  erhitzte  Sporen  haben  ihre  Kulturfähigkeit  voll- 
ständig bewahrt,  sie  geben  sofort  wieder  virulente  Kulturen,  nur  i  m 
Gewebe  keimen  sie  nicht  aus.  Dabei  ist  bemerkenswert,  daß  die  ganz  un- 
schädlich gemachten  Sporen,  selbst  wenn  sie  in  großer  Quantität  eingespritzt 
werden,  keine  Immunität  geben.  Wie  die  histologische  Untersuchung  lehrte,  werden 
diese  Sporen  durch  Phagozyt  ose  rasch  zerstört,  also  von  Leukozyten  aufge- 
packt; oft  sind  12 — 15  Sporen  im  I^eibe  dieser  Zellen  zu  sehen.  Es  vollzieht  sich  die 
Phagozytose  schon  in  12 — 48  Stunden  (auch  bei  intraperitonealer  Impfung)  und  verbleibt 
subkutan  nur  ein  kleiner  entzündlicher  Impfknoten,  der  nach  14  Tagen  verschwindet.  Die 
Masse  der  Sporen,  welche  solcherart  im  Körper  eines  Meerschweinchens  weggeschafft  und 
als  unschädlich  ertragen  wird,  konnte  auf  3 — 20  Millionen  berechnet  werden.  Das  Zustande- 
kommen der  Phagozytose,  Ausbleiben  der  toxischen  Infektion  und  ebenso  die  Immunitüt 
erklärt  sich,  wie  Ledainche  und  ValUe  dartun,  daraus«  daß  durch  die  Erhitzung  das 
Toxin  seine  negativ  chemotaktische  Wirksamkeit  einbüßt,  bezw. 
das  den  Sporen  momentan  anhaftende  Toxin  zerstört  wird.  Es  ist  hiedurch  die  Zuwan- 
derung der  Leukozyten  nicht  mehr  gehemmt  und  diese  Zellen  verzehren 
und  vernichten  die  Sporen,  ehe  letztere  auskeimen.  Interessante  Ver- 
suche zeigten  nun,  daß  alles,  was  negative  Chemotaxie  wieder  im  Um- 
kreis injizierter  Sporen   herbeiführt,   so   daß   die  Leukozyten  an   der 
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Zuwanderung  wieder  gehindert  werden,  das  Auskeimen  der  Sporen 
im  Gewebe  begünstigt,  so  daß  die  toxinf rei  gewesenen  Keime  nunmehr  eine 
tödliche  Infektion  durch  rasche  Wiedergewinnung  ihrer  Virulenz  enthalten  können. 
Wenn  z.  B.  zu  inoffeusiven  reinen  Sporen  eine  gewisse  Dosis  filtriertes  Toxin  (in  minimo  1  ccm 
zu  1  com  Sporen)  gegeben  wird,  keimen  die  Sporen  aus  und  das  Tier  erliegt  dem  Rauech- 
brande.  Femer  bewirkt  dasselbe  die  Zugabe  von  etwas  Milchsäure,  welche  ausgesprochen 
negativ  chemotaktisch  die  Leukozyten  beeinflußt.  (Früher  glaubte  man,  die  MilchBäure  er- 
höhe die  Virulenz  abgeschwächter  Sporen,  der  Effekt  ist  aber,  wie  Vaälard  und  Vincent,  Mas- 
8ard  und  Bordet  auch  bei  Tetanus  gezeigt  haben,  d6r  negativen  Chemotaxie  zuzusclureiben.) 
Von  erhitzten  Sporen,  welche  millionenweise  vertragen  werden,  genügt  eine  zehnfach  kleinere 
Dosis  zur  Erzeugung  einer  klassischen  Rauschbrandinfektion,  wenn  ein  Tropfen  Acidum  lac- 
ticum  taut  eingespritzt  wurde;  die  Meerschweinchen  gehen  in  18 — 24  Stunden  zugrunde 
imd  zeigen  die  massenweise  ausgewachsenen  Bazillen  in  dem  hämorrhagisch  infiltrierten 
Gewebe. 

Die  Bedeutung  der  Phagozytose  für  das  Nichtzustandekommen  der  Infektion  wurde 
weiters  durch  das  sinnreiche  Experiment,  mit  sterilem  Sande  vermischte  a viru- 
lente Sporen  einzuspritzen,  illustriert.  Wenn  die  avirulente  Sporenkultur  mit  Sand 
gemengt,  dann  getrocknet  und  verrieben  wird,  gibt  das  kleine  Körnerklümpchen ;  werden 
solche  subkutan  eingespritzt,  so  entsteht  fast  immer  eine  tödliche  Rauschbrandinfektion. 
Denn  nur  die  auf  der  Oberfläche  der  Sandkonglomerate  haftenden  avirulenten  Sporen 
konnten  von  den  Phagozyten  angegriffen  und  vertilgt  werden;  die  zwischen  den  verklebten 
Sandkörnern  eingeschlossenen  haben  in  ihrer  geschützten  Lage  in  dem  warmen  Körpergewebe 
Zeit  und  Gelegenheit,  auszukeimen,   und   produzieren  dabei   wieder  das   tödliche   Gift. 

Das  letale  Ende  der  so  geimpften  Meerschweinchen  erfolgt  etwas  später  als  gewöhn- 
lich, nämlich  in  3 — 4  Tagen.  Wenn  man  die  Sandbröckchen  mit  den  avirulenten  Sporen,  in 
kleine  Papiersäcke  gehüllt,  ins  Gewebe  bringt,  sind  sie  vor  Phagozytose  noch  mehr  ge- 
schützt und  keimen  daher  reichlicher  und  der  Tod  an  Rauschbrand  erfolgt  schneller.  Die 
Gasentwicklung  ist  dabei  eine  sehr  beträchtliche,  so  daß  die  Haut  in  breitem  Umfange  ab- 
gehoben wird;  in  dem  Säckchen  findet  sich  die  Stäbchenform  des  Infektionserregers  und 
selten  einige  Leukozyten  und  die  Aussaat  des  Inhalts  gibt  eine  virulente  Reinkultiur.  Diese 
Experimente  erklären,  warum  mechanische  Einflüsse  eine  Infekition  auch  bei  abge- 
schwächten, bezw.  zu  Schutzimpfungsstoff  hergerichteten  Sporen  begünstigen  können,  wie 
dies  bei  traumatischen  Läsionen,  Hämorrhagien  gelegentlich  beobachtet  wird. 

Man  weifi,  dafi  die  Assoziation  mit  anderen  Fakterien  ein  Faktor  ist,  welcher 
das  Zustandekommen  einer  Infektion  oder  toxischen  Infektion  zu  begünstigen  verma<i^.  Da 
in  rauschbrandigem  Fleische  verendeter  Rinder  gewöhnlich  neben  den  RauBchbrandbazillen 
noch  andere  Mikrophyten  vorhanden  sind,  wird,  wie  schon  verschiedene  Autoren  mut- 
maßten, vielleicht  von  solch  assoziierten  Keimen  der  Ausbruch  der  Krankheit  favorisiert 
(man  könnte  annehmen,  daß  solche  Keime  die  Abwehreinrichtung  der  Phagozytose  lähmen). 
Leclainche  und  Vallf^e  untersuchten  diese  Frage,  indem  sie  avirulnte,  thermisch  beein- 
flußte Sporen  mit  diversen  anderen  Bakterien  (Reinkulturen)  zusammen  einspritzten.  Die 
Assoziation  mit  dem  Bacillus  rhusiopathiae  suis,  Bacillus  coli  imd  mehreren  aus  dem 
Darmkanal,  bezw.  Chymus  des  Rindes  gezüchteten  Sorten  verursachte  keine  Rauschbrand- 
infektion, dagegen  veranlaßte  die  Beigabe  einer  chromogenen  Streptothrix- 
a  r  t  und  eines  nicht  pathogen  en  Streptokokkus  imd  des  Staphylo- 
coccus  albus  zu  avirulenten  Rauschbrandsporen  teils  schwere  lokale  Reaktion,  teils 
typischen  tödlichen  Rauschbrand.  Von  den  überlebenden  Versuchstieren  waren  dann  nur 
diejenigen,  welche  lokale  Reaktion  gezeigt  hatten,  immun  geworden.  Auch  diese  Versuche 
geben  einen  Fingerzeig,  warum  infolge  der  Schutzimpfung  mit  sogenanntem  abgeschwäch- 
ten Virus  zuweilen  Impfrauschbrand  eintritt;  es  können  solche  favorisierende 
Keime  bei  unreiner  Herrichtung  der  Impfemulsion,  der  Spritze,  beim  Einstechen  in  die  Haut 
mit  ins  Gewebe  kommen;  es  sind  weiters  in  den  nach  der  Methode  Arloing,  Cornevin  und 
Thomis    aus   Fleischsaft   hergestellten    Vakzins    oft   diverse    solcher    asso- 
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ziierter  Kenne,  und  wenn  auch  für  gewöhnlich  dieselben  keine  Infektion  bedingeui  ist  doch 
das  Vorkommen  einer  solchen  nicht  ausgeschlossen,  imd  die  neuzeitlich  Qfters  eingetretenen 
Mißerfolge  sind  weniger  einer  besonderen  individuellen  Disposition  der  Tiere  als  wie  den 
zuAUig  assoziierten  oder  als  Verunreinigung  hinzugekommenen  Keimen  zuzuschreiben. 

Da  die  Impfung  mit  lebendem,  wenn  auch  thermisch  abgeschwächtem  Virus  immer 
einiges  Risiko  und  Unsicherheiten  in  sich  schließt,  versuchten  Schattenfroh  und  G-raaberger 
mit  Toxinlösungen  Rinder  zu  immunisieren,  aber  der  Versuch  mißglückte 
komplett,  indem  von  306  Impflingen  23  an  der  Giftwirkung  zugrunde  gingen  und  40 — 50 
Stück  schwer  ^krankten. 

Dagegen  ist  die  Herstellung  eines  Serums  gegen  Rauschbrand  gelungen  (Kitt, 
LedcUnche,  VcUUe,  Arloing),  und  zwar  durch  oftmalige  Vorbehandlung  von  Pfer- 
den, Rindern,  Ziegen  imd  Schafen  mit  R&uschbrandfleischsaft  und 
virulenten,  bezw.  toxischen  Blutkulturen.  Der  Versuch  von  SchaUenfroh 
und  Crrasberger,  lediglich  mittels  Toxinlösung  ein  antitoxisches  Serum  herzustellen 
und  damit  gegen  die  Infektion  zu  immunisieren,  ebenso  mit  Serum-  und  Kultur- 
bezw.  Sporengemisch  zu  impfen  versagjie  (Leclainclie  und  ValUe)  hatte 
schon  früher  die  Wertlosigkeit  letzteren  Verfahrens  dargetan)» 

Das  Serum  muß  vielmehr,  wenn  es  gegen  die  Infektion  mit  lebenden 
Keimen  wirksam  sein  soll,  nicht  nur  antitoxisch,  sondern  auch  zugleich  bakteri- 
zid sein,  daher,  wie  oben  erwähnt,  mittels  lebenden  Kultur-  etc.  etc.  Materials  präpariert 
sein.  Zur  Vervollständigung  (Aktivierung)  der  Immunität  kombiniert  man  die  Serum- 
impfung mit  einer  Nachimpfung  abgeschwächter  oder  virulenter  Rauschbrandsporen 
(Kulturen  oder  Fleischsaft)  und  ist  diese  Doppelimpfung  bereits  in  Frankreich 
in  Gebrauch  (Impfstoff  zu  beziehen  vom  Institut  de  serotherapie  Toulouse,  nie  ingres  22). 

Literatur):  Arloing,  Comevin,  Thomas,  »»Lc  charbon  symptomatiqu«^',  Paris 
1887,  IL  Aufl.;  Kitt,  >^Der  Rauschbrand",  „Zentralbl.  f.  Bakt^  1887;  „Züchtung  bei 
Luftzutritt",  ibid.  1895,  XVII.  Bd.  5/6.  „Schutzimpfungsdetails",  „Sitzungsber.  d.  QeseUsch. 
für  Morphol.  u.  Phys.  in  München"  1893,  Heft  III;  „Monatshefte  f.  pr&kt.  Tierheük."  1896 
und  1901.  Dortselbst  weitere  Literaturangaben.  Grasberger  und  Schattenfroh,  y^Deus  Rausch- 
brandgift", Verl.  V.  Deuticke,  1904.  Smith,  Theob.  „Zeitschr.  f.  Infekt,  d.  Haustierei", 
1905,  L  Bd.  1.  Heft,  S.  27;  E,  v,  HiUer,  „Verh.  d.  pathol.  Gesellschaft,  IX.  1905 
(Fischer,  Jena), 

Pseiiflorauschbrailfl.  Ks  gibt  Krankheiten,  die  in  ihren  anatomischen  Kenn- 
malen dem  Rauschbrand  täuschend  äjitnelnr  die  aber  nach  der  Art  ihres  Zustandekommens 
als  Sporadische  Wundinfektionen  von  diesem  unter  schiedlich  sind,  dem 
malignen  Oedem  zuzählen  oder  vielleicht  besondere  Infektionen  vorstellen.  Solcher  Art 
namentlich  das  puerperale  maÜgne  Oedem,  das  auch  als  Gasödem  oder  Gasphlegmone 
sich  äußert  imd  gewöhnlich  Geburtsrauschbrand  genannt  wird.  Man  kann  von  solchen 
Geburtsrauschbrandfällen  Fleischmaterial  erhalten,  welches,  für  sich  allein  betrachtet,  von 
rauschbrandigem  Fleische  gar  nicht  zu  unterscheiden  ist,  dieselbe  intensive  schwarzrote 
Verfärbung,  poröse,  knisternde  Beschaffenheit  und  gar  nicht  fauligen,  sondern  frisch  süß- 
lichen Geruch  hat  und  dessen  Saft  massenweise  sporenhaltige  Bazillen  von  akkurat  demr 
selben  Aussehen,  wie  es  die  echten  Rauschbrandbazillen  bieten,  vor  Augen  führt.  Selbst  bei 
Impfung  von  Meerschweinchen  kann  man  eine  solch  hämorrhagische  Infiltration  der  Sub- 
kutis  imd  Muskulatur  an  den  in  12 — 24  Stunden  erlegenen  Tieren  zu  Gesicht  b?kommen, 
daß  es  schwer  ist,  die  Sache  vom  Rauschbrand  zu  sondern.  Erst  der  Umstand,  daß  bei 
diesen  Versuchstieren  der  Muskelsaft  lange  Scheinfäden  enthält,  sporentragende  charak- 
teristische Rauschbrandbazillen  aber  vermissen  läßt,  bringt  Zweifel,  welche  nur  durch  ver- 
gleichende Weiterimpfungen  auf  verschiedene  Tiere  und  Kulturversuche  sich  nach  irgend 
einer  Richtimg  lösen  lassen.  Für  den  Praktiker  würde  es  zu  umständlich  und  zeitraubend 
sein,  den  ganzen  Apparat  solcher  vergleichender  Versuche  in  Gang  zu  setzen,  ihm  muß  di6 
Quelle  der  Infektion  und  das  Gesamtsektionsbild  die  Diagnose  weisen.  Vorläufig  sind  wir 
Tb.  Kitt  Bakterlenkunde  und  pathoL  Mikroskopie.  V.  Aufl.  20 
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durch  eine  genaue  Arbeit  Ton  S.  Carl  dahin  inßtruiert,  daß  ein  dem  BaAisehbrand- 
bazillus  nicht  identes,  vielmehr  dem  Oedembazillus  gleichwertiges  Kleinwesen  als 
Ursache  des  Geburtsrauschbrandes  zu  bezeichnen  ist.  S.  Carl  untersuchte  zwei  im  Groß- 
herzogtum Baden  vorgekommene  Fälle  dieser  Art;  dortselbst  wird  die  Krankheit  häufig 
beobachtet,  und  zwar  sowohl  in  Gegenden,  wo  der  eigentliche  Rauschbrand  stationär  ist, 
als  auch  da,  wo  seit  Menschengedenken  kein  Fall  von  Rauschbrand  sich  ereignete.  Es  fallen 
der  Krankheit  nicht  nur  junge,  sondern  auch  ältere  Tiere  zum  Opfer,  und  die&elbc  schlieft 
sich  an  den  Gebärakt;  namentlich  sind  Schwergeburten,  bei  welchen  der  Uterus  verletzt 
wurde,  oder  ein  Tragsackvorfall  Anlaß  zur  Infektion,  doch  sind  auch  Fälle  konstatiert, 
welche  einein  normalen  Geburtsverlaufe  nachfolgten. 

In  den  von  Carl  aufgenommenen  Untersuchungen  führte  die  Muskulatur  zweier,  dem 
Geburtsraujschbrand  erlegener  Kühe  2 — 8  ^j.  lange,  1  fj.  dünne  Stäbchen  ohne  Sporen,  sowie 
3 — 4  p,  lange,  mit  endständigen  und  mittelständigen  Sporen,  nebstdem  waren  freie  Sporen 
und  Kokken  zugegen.  Die  Sporen  hatten  ovale  Gostalt  und  2-7 — 3  ji  Länge,  1-3 — 1-4  \l  Dicke. 
In  dem  einen  Falle  waren  die  sporenhaltigen  weit  zahlreicher  vorhanden  als  die  vegetativen 
Formen,  in  den  anderen  dagegen  die  letzteren  verhältnismäßig  reichlich  anwesend  und  auch 
in  der  Milz  lange  Scheinfäden  nachweisbar.  Carl  erledigte  den  Beweis,  daß  diese  Organismen 
als  Bazillen  des  malignen  Oedems  anzusprechen  waren,  durch  Impfungen  und  Reinkulturen. 
Mit  Fleischsttlckchen  und  mit  Reinkulturen  subkutan  geimpfte  Ratten,  Mäuse  und 
Meerschweinchen  krepierten  in  zirka  24  Stunden,  eine  Taube  in  2  Tagen.  Die  so 
schnell  der  Infektion  erlegenen  Versuchstiere  wiesen  hämorrhagisches  Gasödem, 
oder  mehr  serös  phlegmonöses  Oedem  (bei  Fleischimpfung)  vor.  Wegen  der 
kurzen  Krankheitsdauer  und  des  raschen  EIrkaltens  der  Kadaver  führte  das  serös  hämorrha- 
gisch inültrierte  Gewebe  hauptsächlich  nur  die  vegetativen  Formen  der  Bazillen;  bei  der 
länger  kranken  Taube  waren  aber  auch  reichlich  spoi entragende  Bazillen  zugegen,  und 
wenn  die  Kadaver  über  Nacht  bei  30*  aufbewahrt  wurden,  zeigten  sich  die  Bazillen  fast 
sämtlich  sporenhaltig  geworden.  Das  Wachstum  der  Kulturen  vollzog  sich  ganz  nach  den 
bekannten  Charakteren  der  Oedembazillenkulturcn.  Getrocknete  fingerlange  Streifen  des 
Fleisches  jener  Rinder  erhielten  sich  monatelang  virulent,  selbst  in  verdünntem  Spiritus 
aufbewahrtes  Fleisch  konservierte  seine  Virulenz  über  ein  Jahr,  Kulturen  waren  nach  zwei 
Monaten  noch  wirksam. 

Jensen^  Home,  Hutyra  und  ich  salien  ähnliche  Fälle  von  Wundinfektion  auch  beim 
Pferde.  Es  bedarf  erneuter  Untersuchungen,  ob  es  sich  hier  und  beim  Geburtsrauschbrand 
jedesmal  van.  malignes  Oedem  handelt.  Abgesehen  davon,  daß  es  ganz  gut  denkbar  ist,  daß 
auch  echter  Rauschbrand  als  puerperale  Infektion  auftreten  kann  (Geburtsstricke,  besudelte 
Hunde  von  Wasenmeistern!),  gibt  es  wahrscheinlich  noch  spezielle,  der  Rauschbrand- 
bazillen- oder  Oedembazillcngruppe  nahestehende,  aber  nicht  damit  identische  Keime  von 
gleicher  pathogener  Wii'kung.  Ein  solcher  ist  z.  B.  der  von  Kerry  und  Noty  gefundene 
Bacillus  oedematis  thermophllus;  Kerry  Impfte  einmal  eine  Blutprobe,  welche 
von  einer  angeblich  an  Rauschbrand  verendeten  Kuh  herrührte,  an  ein 
Meerschweinchen  (unter  Zusatz  von  Milchsäure  und.  Traubenzucker  nach  der  be- 
kannten, die  l'athogenität  begünstigenden  Methode  von  Arloing  und  Comevin).  Das  Tier 
krepierte  nach  TV»  Stunden  und  lieferte  einen  Sektionsbefund,  wie  er  bei  Impfungsrausch- 
brand dieser  Versuchstiere  zu  sehen  ist;  in  der  blutig  serösen  Flüssigkeit,  welche  die  Sub- 
kutis  und  Muskulatur  durchtränkte,  fanden  sich  4 — 6  jjl  lange,  ziemlich  dicke  Bazillen,  welche 
zumeist  paarig  waren,  aber  auch  einzeln  vorkamen  oder  zu  kurzen  Fäden  angeordnet  er- 
schienen. Diesen  Bazillen  fehlten  jedoch  die  für  Rauschbrand  charakteristischen  Sporen  und 
kolbig  aufgetriebenen  Involutionsformen.  Die  inneren  Organe  des  Versuchstieres  und  das 
Blut,  sowie  der  peritoneale  Erguß  waren  bakterienfrei.  Somit  bestanden  große  Aehnlich- 
keiten  und  nur  kleine  Verschiedenheiten  zum  Rauschbrande,  denn  Sporenlosigkeit  wird  bei 
den  Rauschbrandbazillen  teilweise  auch  beobachtet,  und  im  vegetativen  Stadium  sind  die 
Wetzsteinfornien    auch    hier   nicht    immer    deutlich.    Nur    die    komplizierte    bakteriologische 
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Prüfung,  welche  Kerry  dem  Funde  angedeihen  ließ,  brachte  augenscheinlichere  Differenzen 
zutage. 

In  hoher  Stichkultur  von  Zuckeragar  gedieh  Kerrys  Pseudorauschbrandbazillus  fast 
gleich  dem  Organismus  des  Rauschbrandes;  die  Kultur  wuchs  unter  heftiger  Gasentwick- 
lung im  Brutofen,  so  daß  das  Agar  zerrissen  in  die  Höhe  getrieben  wurde,  am  Boden  der 
Eprouvette  stark  getrübtes  Kondenswasser  verblieb.  Eine  intramuskuläre  Impfung  mit 
dieser  Kultur  tötete  wieder  ein  Meerschweinchen  in  7  Stunden  unter  den  Erscheinungen,  wie 
sie  das  erste  gezeigt  hatte.  Die  Bazillen  der  Kultur  hatten  ebenfalls  keine  Sporen  und 
überhaupt  nicht  die  für  das  germinative  Stadium  der  Rauschbrandbazillen  bekannten 
morphologischen  Eigentümlichkeiten,  dazu  noch  gaben  sie  den  überraschenden  Anblick 
von  langen,  dicken  Greißeln,  welche,  spiralig  geschlängelt,  die  Lunge  der  Bazillen  oft  nur 
lun  das  Fünffache  überragten.  Kerry  bedurfte  dazu  keiner  komplizierten  Geißelfdrbung, 
sondern  das  Bild  der  Geißeln  trat  in  interessanter  Weise  schon  bei  Anwendung  wässeriger 
Fuchsinlösung  am  Deckglaspräparat  zur  Schau. 

Weitere  Unterschiede  fand  Kerry  daran,  daß  seine  Bazillen,  welche  den  anaeroben 
zugehören,  nicht  bei  Zimmertemperatur  wuchsen,  und  pathogen  für  Mäuse, 
Kaninchen  und  Hatten  waren.  Die  Mäuse,  intraperitoneal  und  subkutan  inokuliert, 
starben  über  Nacht,  die  Sektion  ließ  nur  einen  serösen  Erguß  an  der  Impfstelle  auffinden; 
das  intraperitoneal  geimpfto  Tierchen  scheint  toxisch  verendet,  es  ließ  keine  Bazillen- 
vegetation wahrnehmen,  bei  dem  subkutan  geimpften  war  eine  solche  unter  der  Haut. 
Das  Kaninchen,  intramuskulär  geimpft,  krepierte  ebenfalls  über  Nacht  und  lieferte  rausch- 
brandähnlichen  Befund  gleich  dem  Meerschweinchen,  ebenso  die  Ratte  (intramuskulär), 
welche  nach  48  Stunden  erlag. 

(Kaninchen  und  Ratten  sind  gegen  Rauschbrand  nahezu  immun,  Mäuse  erliegen  nur 
selten  dieser  Infektion;  als  Unterschied  gegen  Oedem  ist  der  Mangel  an  Scheinfädenbildung 
a  usschlaggebend. ) 

Ein  anderes  Beispiel  von  Pseudorauschbrand  notierten  Plana  und  Gdtli-Va^erio. 
In  dem  Fleische  einer  unter  den  Symptomen  des  Rauischbrandes  verendeten  Kuh 
fanden  sich  statt  Rauschbrandbazillen  sehr  kleine,  den  Rotlaufstäbchen  ähnliche 
Bazillen  2-5 — 3  p.  lang),  die  kleine  Sporen  hatten,  aber  mit  Thymol-Methylenblau  tief 
kolorierbare  Körperchen  an  dem  einen  oder  beiden  Enden  vorwiesen.  Meerschwein- 
chen, die  mit  bezüglichem  Fleisclisafte  oder  künstlichen  Kulturen  jener  Mikroorganismen 
subkutan  geimpft  wurden,  gingen  zum  Teil  nach  24 — 48  Stunden  zugrunde,  zum  Teil  blieben 
sie  am  Leben  und  widerstanden  dann  auch  später  wiederholter  Inokulation.  Auch  eine 
weiße  Ratte,  mit  0-25  ccm  Muskelsaft  in  das  Schenkelfleisch  geimpft,  krepierte  nach 
48  Stunden  mit  dem  Befund  wie  bei  Rauschbrand.  Eine  Maus,  ein  Huhn,  ein  Kaninchen 
und  zwei  Hunde  zeigten  sich  unempfänglich.  Die  Bazillen  waren  unter  Paraffinverschluß 
in  tiefer  Gelatine  leicht  zu  züchten  (die  Kulturen  sind  leider  unvollständig  beschrieben) 
und  bildeten  weiße  Punkte  entlang  des  Impfst iches  (keine  Gasproduktion?).  Bei  einem  mit 
Kultur  getöteten  Meerschweinchen  zeigten  sich  an  den  Bazillen  ovoide  Sporen  und  Klostri- 
diumformen. 

Den  Rauschbrandbazillen  sehr  ähnliche,  endständiig  mit  Sporen  versehene,  aber 
wesentlich  dickere  und  größere  Bazillen  sind  manchmal  in  Pferdekadavern  (Leber 
von  Kolikpferden}    zu  finden    (e.   Kadaverbazillen). 

Walfischrauschbrand«  Seit  Jahrhunderten  wird  im  Norden  Norwegens  (bei  Ber- 
gen) der  Walfischfang  auf  eine  eigentümliche,  für  den  Bakteriologen  interessante 
Weise  betrieben,  worüber  Stadttierarzt  Ivar  Nielsen  eine  anziehende  Schilderung 
gegeben  hat  (,^entralbl.  f.  Bakt.",  VII.  Nr.  9,  1880).  Die  Wale  werden  nämlich  mit 
Pfeilen  angeschossen,  denen  ein  pathogener,  dem  Rauschbrandbazillus 
ähnlicher  Spaltpilz  anhaftet,  d.  h.  welche  bei  früheren  (Jelegenheiten  in  den 
Muskelsaft  krank  gewesener  Walfische  getaucht  und  so  als  vergiftete  „Todespfeile"  auf- 
bewahrt werden. 
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Die  verwundeten  Wale  werden  in  24 — 36  Stunde»  krank  und  sind  nun  leicht  ho  tu 
borpunieren,  daQ  man  sie  mit  geringer  Gefahr  und  Mühe  ans  Land  schleppen  kann.  Die 
Stellen,  an  welchen  die  Pfeile  eingedrungen  sind,  zrigeo  eine  bedeutende 
hämorrhagische  Infiltration  dea  Fleisches,  oft  im  Umfange  von  mehreren 
Fuß  und  eine  bedeutende  Qaaentwtcklung,  so  dafi  das  Fleisch  beim 
Herausschneiden  so  aussieht,  als  befände  es  sich  im  kochenden  ZuatAnde; 
das  anatomische  Bild  ist  voUstfindig  wie  bei  Rauschbrand. 

Ungeheure  Mengen  von  Bazillen  in  Form  und  Sporenbildung  gleich 
dem  RauschbrandbazUlus  wurden  von  Jvar  Nielsen  in  dem  kranken 
Fleische  gefunden. 

Oaatromycoals  ovIs.  Auf  Island,  den  Farlier-Inseln.  im  westlichen 
Norwegen  und  in   Sehottland,  ist   seit   uralter   Zeit  eine   Seuche   der 
Schafe  stationär,  welche  dortselbst  alsBrtdtOt 
B  T  B  &  8  o  t     (die    sclinelle     Seuche)     bcselchnet 
wird.    Diese   rapid   verlaufende,   sehr   verheerende  / 

und  äkonomisch  wichtige  Krankheit,  welche  auch  t 

in  Mecklenburg  vorkommen  soll,  fand  durch  sehr 
schöne  Arbeiten  von  Ivar  Niehm  und  Jensen  eine       ^ 
gründliche      wisBenschaftliche      Aufklärung.      Die  y  ^ 

Seoche     verläuft     als     infektiöse,    liämorrhagiscbe  ^ 

Kntzlindung      des      Labmagens       (G  a  b  t  r  o  m  y- 
cosis    Ovis),    fuhrt    zu    sUrkev-    Aufblähung,         '  f 

toxischer  Allgemeininfektion  und  Suffokation  des  ^  . 

Tieres,  'Wobei  auch  Befunde  von  Milstumor  und  ^  k 

parenchjrmatQser  Degeneration  sich  ergeben;   sie  . 

tritt  fast  nur  in  den  Herbst-  und  Wlntermonaten, 
besonders  nach  starken  FroattäUen  auf  und  wirkt  Bf«d»ÜM»Ulen. 

die   Fütterung   bereiften,   steif  gefrorenen  Grases 
entschieden  prädisponierend. 

In  den  pathologisch  veränderten  Organen  der  Schafe  traf  fear 
Nissen  konstant  einen  Bazillus,  welcher  morphologisch  und  biologiscii 
groSe  Aehnliehkeit  mit  dem  Eauschbrandbazillus  hat,  aber  nicht  ideni 
damit  ist.  Es  ist  dieser  Bacillus  gaslromyooals  ovIs  2— ö  ^  lanj;  und 
ungefähr  1  jj.  dick,  einzeln,  zu  zwei  und  zwei  oder  in  llngeren  BcÜLCn  zu- 
sammenhängend, in  besonders  großen  Mengen  in  der  Schleimhaut  dea 
Labmagens  und  in  den  Xieren,  aber  auch  im  Blute  und  allen  Organen 
zugegen.  Die  Bazillen  bilden  im.  toten  Tiere  Sporen,  und  iwar  so 
regelmäiüg,  da£  man  in  den  gleich  nach  dem  Tode  des  Tieres  heraus- 
genommenen und  in  Bbsolutem  Alkoliol  gehärteten  Organen  die  meisten 
Bazillen  sporent ragend  vorfindet.  Die  Sporen  liegen  in  der  Mitte  oder  an 
einem  Ende  de^  Stäbchens,  welches  dabei  anschwillt  und  eine  mtia  ovale 
Form  annimmt.  Zur  Färbung  eignet  sich  namentlich  die  Ramsche 
Methode,  welch?  die  Spore  als  farblosen  Körper  scharf  von  den  dunkel 
sich  kolorierenden  Partien  kontrastieren  laut  und  die  Bakterien  auch  in 
tii'hnittcii  deutlich  vor  Augen  bringt.  Tokühige  konnte  an  den  Baclien 
peritheische   Geißeln  nachweisen. 

Die  Kultur  ist  etwns  schwierig,  nur  bei  Anaär  o  b  verfahrin 
ARsrkaltiir  durchführbar,  das  Waclistum  ähnlich  dem  der  Rauschbrandbazillen,  lang- 

hlgc".  i" r "iBrbijrien  ^"1  f>6'  Zimmertemperatur,  stark  bei  Brutofenwärme  in  Agar,  Gela- 
1«  durch  OiibiWung  tine  oder  Bouillon  erfolgend,  besonders  wenn  noch  Blutserum 
diesen  Nährböden  zugefügt  ist.  In  24  Stunden  Ws  3  Tagen 
entwickeln  sich  die  Kolonien  unter  starker  Gasblasenbildung.  Die  Gase  bestehen, 
wie  Tokialiige  analysierte,  aus  78— ftl%  WasserstofT,  5 — 8%  Kohlensäure  und  6 — 15% 
Stickstoff    (kein   Schwefel  waberst  off,   keine   KohlenwasserstolTe). 
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Subkutane  Impfung  mit  BradsotbszUlen    (Organsaft  und   Kultur)   veranl&fit 
bei  M  &  u  8  e  n  und  Meerscliweinchen  eine  nach  12^8  Stunden  («dliche  Infektion 
(BertiB-hltmciTThagiBcbee   Oedem   der   Unterbaut).   Mit   vollTirulentem   HOtchen   Uaterial    sind 
auch  Lämmer  durch  subkutane  Impfung  eu  tSten;  die  nach  12 — IS  Stunden  schon  er- 
liegenden liere  liefern  den  Befund   hämorrhagiBch-emplifBematOBer   Infiltration   der   Unter- 
haut und  der  Muskulatur  nebst  parenchymatäBer  Degeneration  der  Nieren,  blutige  Tran»- 
sudate    der    KOrperhOhlen    und     die   BakteriKmie.*)     Jensen    sah    auch    Tauben    und 
Hahn  er,  ein  Ferkel  und  ein  Kalb  empfänglich  und  der  subkutanen  Impfung  ndt 
BradHot  in  2—3  Tagen   erliegen    {breite   serös-hBiuorrhagiscbe   luflltration   der   Inipfregion). 
Die   natürliche   Infektion   erfolgt   sehr  -wahrscbeinlich   durch  Ttlttsrung;    experimentell 
gelang  jedoch  bei  diesem  Modus  die  Ansteckung  vorlAuflg  noch  nicht.  Es  scheinen  hier, 
ähnlich    wie    bei    Rauscbbrand,    Botlauf    etc.    besonders    prSdiaponiercnde    Momente    oder 
hSbere  Virulenz  Grundbedingung. 
So  wie  das  Tims  aus  dem  KOrper 
XU  gewinnen  ist,  und  in  den  künst- 
lichen Kulturen    ist    die  Viruleni 
offenbar  keine  so  hohe,  wie  an  den 
vermutlich  in  der  Erde  vegetieren- 
den Organismen  und  scfawKchen  sich 
dieselben  meistens  sehr  schnell  ab. 
Die  Tenacität  ist   iwar  eine 
ziemlich  groie,  insofern  getrock- 
nete,    sporenhaltige    Or- 
ganst  fl  cke  das   Virus   konser- 
vieren und  Jenten  sogar  die  Sporen 
nach  sieben  wöchentlichem  Aufent- 
halt in  schwachem  Spiritus  noch 
lebensfShJg  fand,  auch  aus  stinkend 
faulem  Blute  noch   üuSerst   vi- 
rulente Bazillen  isolieren    konnte 
and  selbe  gegen  Eitze   (Kochen, 
Strömenden    Dampfj    sehr    wider- 
standsfthig    sind;    aber    das    ge- 
trocknete Material    und    die  Kul- 

turensiÄtererGenerationenWJteten  BndwtbBiLw.,  Geifaiiirb^g  [d.  T,kuAig,). 

oft   nur   mehr  Mäuse   und  Meer- 

scbwnnchen,  dies  erst  nach  mehreren  Tagen,  oder  werden  «o  wirkungslos,  da&  aie  blofi 
BindegewelMv  erdick  ung  an  der  Impfstelle  und  abortives  Kranksein  veranlassen. 
Dieser  Umstand  ftibrte  Nielsen  auf  den  Versuch  einer  Schutzimpfung,  die  zunächst  mit 
gewöhnlichem  schwachen  Virus,  dann  mit  getrocknetem,  im  strömenden  Dampf  abge- 
sehwlichtem  Material  mit  Erfolg  ausgeführt  wurde.  Es  ist  interessant,  daä  die  Bradaot- 
sporen,  Shnlich  wie  die  des  BauBchbrandee,  nach  6V,stUndigcT  Erhitzung  in  stTömendem 
Dampfe  nur  etwas  abgeschwächt,  nicht  vernichtet  sind,  so  daß  sie  Meerschweinchen  nach 
3,  Mhuse  nach  2  Tagen  Uldlieh  infizieren,  bei  Schafen  aber  nur  eine  schwache  Reaktion 
reranlassen.  H.  Tokishige  konnte  durch  methodische  Impfung  vom  Pferde,  Schafe  und  der 
Ziege   ein   Immunserum   gegen   Bradsot   gewinnen. 

Literatur:  Ivar  Nielsen.  „Monatshefte  I.  prakt.  Tierheilkunde"  1898,  Vm.  Bd., 
2.  Heft.  C.  C  Jemen,  „Deutsche  Zcitschr,  f.  Tiermed."  XXII.  Bd.  und  Kolti-Waagermannt 
„Handb.  d.  pathogenen  Mifcroorganiämen".  Jena  1003,  ff.  Tokishige,  Imraunisierungaversuehe 
gegen   Bradsot,   ,Jloaatshefte   f.   prakt.  Tierbeilk."   XII.   Bd.,   Stuttgart    1901. 

*)  Unter  gleichem  Krankheil  »'bilde  ging  nach  30  Stunden  ein  Ziegenbock  zu* 
grund,  den  ich  mit  solchem,  durch  Gefälligkeit  Ivar  Nielsen  erhaltenen  Viru»  awb- 
kutan  geimpft  hatte. 
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Reimtieppost«  Unter  den  Renntieren  lApplands  herrsclita  vor  einigen  Jahren 
eine  Seuche,  deren  Erforschung  Prof.  /.  Lundgren  und  Arvid  M.  Bergmann  betätigt  haben 
und  darüber  eine  Reihe  interessanter  Studien  veröffentlichten.  Als  Erreger  der  Krankheit, 
welche  in  manchem  dem  Rauschbrande  ähnelt^  wurde  ein  sp  orenbi^ldeitder 
Bazillus  gefunden  welcher  ganz  und  gar  den  Rauschbrand-  und  Bradsotbazillen  in  den 
Wuchsformen  gleicht,  aber  merkwürdigerweise  zu  den  A  ö  r  o  b  e  n  zählt.  Dieser  Renntier- 
pestbaziilus  ist  ein  1*6 — 4*8  ^  langes,  0*7— 0*8  pL  breites  bewegliches  Stäbchen  mit  ab- 
gerundeten Enden,  dessen  ovoide  Spore  polar  oder  in  der  Mitte  sich  entwickelt  und  1.6  bis 
1-7  jt  lang,  08 — 0*9  jjl  breit  ist.  Die  Bazillen  liegen  vereinzell  oder  zu  zweien,  im  Körper  von 
Versuchstieren  auch  in  Ketten  verbunden,  bezw.  ScheinfUden  bis  zu  45  ji  Länge  (bis 
12  Zellen  aneinanderhilngend).  Färbung  wie  gewöhnlich,  auch  nach  Gram. 

Der  Renntierpestbazillus  läßt  sich  nach  Bergmann  und  Lundgren  nait  Leichtigkeit 
bei  Zutritt  von  Sauerstoff  in  allen  gewöhnlichjen  NUhrbÖden  zücht^i,  h.4 
12—^8«  C. 

Gelatinestichkulturen  zeigen  einen  körnigen,  grauweißen,  durch  Ga^- 
bläschen  geteilten  Impfstieh  und  bildet  sich  oben  eine  graue  Haut  unter  Verflüssigung  und 
Schwefelwasserstoffbildung.  Aehnlich  in  Xähragar  (ohne  Verflüssigung);  am  besten 
erfolgt  Wachstum  auf  Glyzcrinagar.  Auf  Gelatincplatten  treten  die 
Kolonien  auf  die  Ober  flache  als  grauweiße  Erhebungen  mit  glatt  abgerundeten  Rändern, 
im  Innern  als  kugelförmige.  Kartoffeln  scheinen  kein  günstiger  Nährboden.  Bouil- 
lon wird  getrübt,  dann  kommt  es  zur  Klärung  und  Sediment bildung.  Die  Sporenbüdung 
in  den  Kulturen  erfolgt  bei  Brutofenwärme  schon  nach  16  Stunden.  Die  Kultur  gelingt 
auch  bei  Luftabschluß,  ist  aber  hier  nicht  so  kräftig. 

Das  Viruä  in  Sporenform  hat  große  Tenazität;  im  getrockneten  Zustande 
hält  sich  die  Pleura-  oder  Perikardialflüssigkeit  mehr  als  ein  Jalur  vollkommen  virulent,  in 
zugeschmolzenen  Pipetten  flüssig  aufbewahrt,  läßt  die  Virulenz  in  etwa  zwei  Monaten 
nach  und  erlischt  allmählich,  kann  aber  auch  bis  neun  Monate  lang  sich  konservieren. 
Kulturmaterial  f«e»ter  Nährböden  .hält  mehrere  Wochen,  Bouillon 
kulturen  dagegen   verlieren  schon   in  einer  "Woche   ihre   Virulenz. 

Durch  subkutane  und  intramuskuläre  Impfung  (auch  intravenös 
und  intrapleural)  kann  die  Renntierpest  auf  Renntiere,  Schafe,  Meerschwein- 
chen, weiße  Mäuse,  Tauben  und  Sperlinge  tibertragen  werden ;  diese  Tiere 
erliegen  in  etwa  20  Stunden  und  tragen  ein  Sektionsbild  zur  Schau,  welches  dem  des 
Rauschbrandes  und  malignen  Oedems  ähnelt.  Kutane  Impfung  und  Fütterungsinfektion 
ist  nicht  gelungen.  Einzelne  Schafe  und  Rennticre,  welche  die  Impfung  überstanden,  er- 
wiesen sich  nicht  immun  gegen  Rauschbrand  oder^  Bradsot,  hingegen  zeigte  sich  die 
Möglichkeit,  gegen   die   Renntierpest   eine   Schutzimpfung  zu   machen. 

Auch  das  Rind,  Katzen,  Ratten  und  Frösche  konnten  infiziert  werden. 
Dagegen  scheinen  Kaninchen,  Schweine,  Hunde  und  Hühner  vollsüindig  refraktär  zu  sein. 

(„D.  Zeitschr.   f.   Tiermed.",   V.   Bd.   1901,  H.   4  u.   5.) 

ScliTBreinerotlauf. 

Xebelhaftc  Unklarheit  herrschte  in  den  Ansichten  und  Begriffen  über 
die  Seuchen  des  Borstenviehes  bis  zu  Beginn  der  modernen  bakteriologischen 
Forschung.  Erst  mit  letzterer,  ihren  Experimentalarbeiten,  im  Verein  mit 
gründlichen  Studien  am  Seziertisch,  begann  die  Sichtung  und  der  Einblick 
über  diese  Krankheiten  und  wurde  zuvörderst  durch  die  Studien  von  Löffkr, 
Schütz,  Fasteur,  Tiiillier,  Comevin,  SchotteliuSy  Lydtin,  Bang,  Jensen  die 
in  Europa  häufigste  Seuche  der  Schweine,  über  den  Schweinerotlauf,  genaue 
Kenntnis  erworben;  zum  Unterschiede  von  anderen  Infektionskrankheiten 
titulierte     man     denselben     Stäbchenrotlauf     der     Schweine, 


Schweinerotlauf.  311 

weil  ein  wolilcharakterisierter  Stäbchenmikrobe,   der     Bacillus     rhusiopa- 
thiae  $uiS|    als  Erre^r  der  Krankheit  erkannt  wurde. 

Die  Rotlaufbazillen  sind  sehr  kleine  und  dünne,  nur 
1 — IV2  [X  lange  Stäbehen,  also  in  der  Länge  etwa  den  siebenten  oder  fünften 
Teil  einer  roten  Blutzelle  erreichend,  weshalb  sie  mit  Trockensystemen  von 
500-  bis  öOOfacher  Vergrößerung  kaum  erkennbar  sind,  sondern  nur  mit 
Immersionssystemen  sich  gut  unterscheiden  lassen ;  sie  finden  sich  im  B  1  u  t  e 
vor,  eind  aber  hier  relativ  sparsam  vorhanden.  Zahlreich  pflegen  sie  im 
Milz-,  Leber-  und  Xierensaft  vorzuliegen,  weshalb  die  Unter- 
suchung eines  Ausstrichpräparats  aus  diesen  Organen  vorzu- 
ziehen ist. 

Manchmal  stöJSt  man  auch  auf  kurze  fadenförmige  Exem- 
plare, die  aber  ebenso  glatt  und  dünn,  nur  drei-  bis  zehnmal  länger  als  die 
Stäbchen  sind,  und  welche  in  welligen  Biegungen  verlaufen  oder,  entspre- 
chend dem  Verbände  mehrerer  Bazillen,  Knickungen  aufweisen.  Namentlich 
die  dichtgedrängten  Bakterienschwärrae,  welche  bei  Rotlaufendokarditis  in 
den  Klappen  Vegetationen  und  Thromben  zu  Gesicht  kommen, 
zeigen  sich  in  dieser  längeren  Form. 

Eür  den  Xachweis  ist  am  besten  die  Gramsche  Färbung  mit  roter 
Kontrasttinktion  (Safranin,  Eosin,  Fuchsin).  Als  tief  blaue  feine  gerade 
Strichelchen  markieren  sich  dabei  die  Bazillen  (manchmal  in  etwas  un- 
gleicher Dicke,  aber  gegenüber  Kadaverbazillen  oder  Mil^brandbazillen  immer 
als  schlanke,  kaum  halb  so  dicke  Stäbchen);  sie  haben  keine  Geißeln,  sind 
also  unbeweglich,  und  bilden  keine  Sporen.  In  dichten  Haufen  findet  man 
sie  besonders  in  Leukozyten,  die  sich  regelmäßig  phagozytisch  damit 
beladen.  Ganz  besonders  hübsch  kommt  die  Bazillenvegetation  zu  Gesicht, 
wenn  man  Schnitte  durch  Nierengewebe  (namentlich  Nieren  von  Mäusen) 
erst  mit  Borax-  oder  Pikrokarmin  färbt  imd  dann  nach  Gram  behandelt, 
man  sieht  in  Masse  die  blauen  Bazillenhaufen  in  roter  Umgebung. 

Kultur.  Die  Rotlauf bazillen  sind  sehr  leicht,  schon  bei  Zimmer- 
temperatur zu  züchten  und  haben  besonders  in  Nährgelatine 
ein  ganz  eigenartiges,  zuerst  von  Löffler,  Schütz  und  SchoUelius  beschrie- 
benes Wachstum.  Verarbeiten  Sie  eine  Blut-  oder  Milzsaftprobe,  welche  die 
Bazillen  enthät,  zur  Plattenkultur,  so  treten  am  zweiten  oder  dritten 
Tage  nach  der  Aussaat  nebelartige,  blaugraue,  büschelför- 
mige Trübungen  oder  Flöckchen  auf,  die  unter  der  Gelatineobcr- 
fläche  ihren  Sitz  haben,  nur  gegen  dunklen  Hintergrund  erkenntlich  werden, 
bei  dichter  Aussaat  nur  ein  paar  Millimeter  klein  bleiben,  bei  vereinzeltem 
Wachstum  die  Ausdehnung  von  1 — 3  cm  erreichen;  verpflanzen  Sie  ohne 
Verunreinigung  eine  solche  Probe  oder  frisches  Blut  mittels  Einstiches  in  die 
Gelatine  eines  Reagensglases  (S  t  i  c  h  k  u  1 1  u  r),  so  wird  das  Wachstum 
dadurch  kenntlich,  daß  entlang  des  Impfstiches  sich  grauweiße  kleine  kugel- 
förmige Punktkolonien  entwickeln,  von  denen  aus  reichliche 
strahlige  Axisläufer  als  zarte  bläulichweiße,  wolken- 
artig sich  auflösende  Büschel  in  die  Gelatine  einwachsen.  Mit 
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der  Zeit,  je  nacbdem  die  Zimmertemperatur  höher  oder  niedriger,  in  6 — 10 
Tagen,  gewinnen  die  Stiehkulturen  ein  Aussehen,  daB  Schottelius  treffend 
mit  dem  Aussehen  einer  Gläserbürste  verglichen  hat. 
Sie  müssen  die  ßeagensglaser  abwechselnd  gegen  das  Fenster  und  gegen  den 
dunklen  Hintergrund  halten,  um  bei  verechiedener  Licbtspiegelung  diese 
strahligen  Kulturen  anzusehen.  Die  Oberäache  der  Gelatine  bleibt  ganz  frei 
von  Vegetation,  glatt  und  fest.  Es  ist  dieses  Wachstum  so  charakteristisch, 


B#0 


^"^' 


daß  man  eine  Rotlaufdiagnose  an  der  Hand  einer  Stichkultur  ohne  Zuhilfe- 
nahme des  Mikroskops,  und  ohne  das  Schwein  und  seine  Organe  gesehen  zu 
haben,  vornehmen  kann,  wenn  man  nur  ein  reines  Milzstückehen  oder  Leber- 
stiiek  zur  Verfügung  hatte,  aus  dem.  man  sich  die  Kultur  anlegen  konnte. 
Auch  in  der  Strichkultur  auf  schiefer  Gelatine  können, 
wenn  man  frisches  But  von  rotlaufigen  Tauben  aufstreicht,  ganz  minimale, 
durchsichtige,  knapp  mit  bloßem  Auge  bemerkliche  Kolonien  entstehen,  von 
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denen  aus  nach  der  Tiefe  zu  zarte,  pinaelförmige  Wolkeniolonien  sich  aus- 
breiten, die  aber  auf  der  Oberfläche  sich  nicht  vergrÖ^m. 

Die  Masse  der  Vegetation  ist  jeweils  dichter,  üppiger  oder  sparsamer, 
entweder  entlang  des  ganzen  Stiches  gleichmäßig  oder  in  der  Art,  daß  die 
Eolonien  in  Äbstäoden  mehr  oder  weniger  geeoadert  voneinander  auftauchen, 
uameutlich  nach  der  Tiefe  zu.  Bei  kräftigem  Wachstum  durchKiringt  die 
zarte  pinselförmige  Masse  die  ganze  Crelatine. 

Zuweilen  jedoch  treten  Abwcichungeo  in  dem  Atusehen  der  Kolonien  zur  Schau, 
wie  ebenfalls  schon  SchotteUu»,  sodann  Jensen  und  Lorenz  konatatierten,  «.  B.  in  der 
Art,  dafi  die  Kolonien  anfänglich  auf  Wochen  hinaus  rundlitbe,  weißliche  bia 
leicht  gelblicbbraune  KUgelcben  bilden  und  die  boriEontalen  borstenartigen  ZUge 
Tenuissen  lassen.  Solches,  auch  von  mir  wiederholt  beobachtetes  Aussehen  ist  nach  Sch'il- 
teKug  und  Jensen  teilweise  durch  Differenzen  in  der  Beschaffcnlieit  der  Gelatine  (8—10%) 
zu  erklären,  insofern  bei  Wahl  eines  festeren  Stichbodens  (12 — 15%  Oel&tine)  oder  Aus- 
trocknen die  OlaserbUrstenfasson  wieder  oder  nachträglich  sich  einstellt.  An  alteren 
Kulturen  bildet  sich  Infolge  Verdunstung  oder  des  Säuerst oflvcrbraucbs  der  Bazillen  ge- 
legentlich eine  kleine  trichterfSrmige  Vertiefung  und  tritt  geringe  dickliche  VerfUlsaigung 
ein  (Schute,  Jemen). 

Auf  Agar  und  Blutserum  wächst  der  Rotlauf bazilhis  gewöhn- 
lich nur  als  zarter,  kaum  wahrnehmbarer  Ueberzug  in  bläulichtransparenten 
Tröpfehen,  die  nie  größer  als  1 — 2  mm 
werden,  längs  des  Impfstiches,  also  auch 
an  der  Oberfläche,  insbesondere  erscheint 
solcher  Tröpfchenbelag  bei  Änaörobkultur 
(Pyrogallolmeth  ode) , 

In  neutraler  oder  leicht  alkalischer 
Bouillon  gedeiht  der  Kotlaufbazillus 
unter  anfänglicher  geringer  Trübung  des 
Fleischwasaers  und  Bildung  eines  weiß- 
grauen  Bodensatzes,  der  bei  Bewegungen 
des  G-laaee  in  zarten  Wolken  aufwirbelt; 
die  neutrale  oder  alkalische  Reaktion  ist  - 
Grundbedingung  (Schottdius)  und  Fleisch- 
brühe der  verschiediisten  Herkunft  ver- 
wendbar; doch  machte  Schoitelius  zwei- 
mal die  interessante  Bemerkung,  daß 
Bouillon  vom  Fleische  eines  dem  Rotlauf 

erlegenen  Schweines  (mit  Kotlaufbazillen  '^'"^'"Th^,  °  "bmo^^!". '£.^.7°''"  '""' 
durchsetzt  gewesenes  Fleiach),  bezw.  mit 
solcher  Bouillon  gefertigte  Gelatine  kein  Wachstum  zuIieJä. 

Eine  ganz  aparte  Wachstum serseheinung  hat  einmal  Lorenz  gesehen,  als  er  den 
Kotlaufbazillus  in  eine  Bouillon  veritnpfte,  in  welcher  vorher  lungere  Zeit 
Schweineseuchebakterien  gewesen  waten  (durch  Erhitzen  abgetötet  und  durch  Tonfilter 
Vfieder  daraus  entfernt).  Außer  leichter  Trübung  der  vorher  klaren  Flüssigkeit  zeigten  sich 
schwimmende  kugelige  Flocken  von  1—2  mm  Durchmesser,  die  fast  aus- 
sahen, als  ob  Schimmelkeime  hineingelangt  waren;  sie  bestanden  aber  aus  Kotlaufbazillen 
(durch  Impfung  von  Mausen  und  Kontrollkultur  in  Nahrgolatine  erwiesen),  die  zu  einem 
dicht  vetlllzlcn  Gewirr  feiner  Füden  ouskcw ochsen  waren. 
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Auf  Kartoffeln  gedeihen  die  Kotlauf bazillen  nicht  bei  Luft- 
zutritt. 

(Bei   Luftabschluß  soll  nach    Thoniot-Masslien  auf   Kartoffeln   ein   s:chwacbe< 

Wachstum  zu  beobachten  sein.) 

In  den  künstlichen  Kulturen  sind  die  Bazillen  in  Menge  in  Form  der 
kleinen  Stäbchen  zu  sehen  und  liegen  hier  als  einzelne,  zu  zwei  oder 
mehreren  in  verschiedenen  Winkelstellungen  oder  gekrümmt  vor,  indes  auch 
zu  längeren  Fäden  auswachsend,  die  wellige,  schleif enförmige 
Züge  oder  ein  zierliches  Flechtwerk  bilden  (Schütz). 

In  alkalischer  Bouillon  und  alten  Kulturen  sah  Schottelius  an  den  StU beben  Kor- 
nungen und  Einschnürungen,  zuweilen  auch  Bazillen  mit  endständigen  Köpfchen,  bez\v. 
Anschwellungen.  Lorenz  notierte,*  daß  bei  Erhöhung  der  Alkalinität  der  Nährbouillon  die 
Bazillen  kleiner,  kürzer  und  gerader  wurden,  in  neutraler  Nährlösung  länger,  wellen- 
förmig gebogen  und  auch  dicker  werden,  so  daß  zwischen  beiden  Züchtungssorten  überhaupt 
keine  Aehnlichkeit  mehr  besteht. 

Impfung.  Ein  wertvolles  lleagens  auf  die  Anwesenheit  der  Rotlauf- 
bazillen ist  die  Impfung  von  Mäusen,  Tauben  und  Kaninchen. 
Sie  nehmen  eine  av  e  i  ß  e  oder  graue  Hausmaus,  legen  durch  einen 
kleinen  Hautschnitt  an  der  Schwanzwurzel  eine  Wimde  und  schieben  mit  der 
Platinnadel  etwas  Schweineblut  oder  Milzsaft  unter  die  Haut.  Auch-  auf  das 
coupierte  Ohr  (s.  l^Glzbrand)  kann  der  Impfstoff  auf  gestrichen  werden.  Die 
Mäuse  erkranken  etwa  24  Stunden  nach  der  Impfung,  sie  verlieren  ihre 
Munterkeit,  sitzen  mit  gekrümmtem  Rücken  am  Boden  ihres  Käfigs,  zeigen 
gesträubtes  Haar  und  atmen  beschleunigt;  ihre  Augenlidbindehaut  sondert 
eine  schleimige  Flüssigkeit  ab,  die  an  den  Rändern  der  Augenlider  antrocknet 
und  sie  verklebt.  Die  Menge  des  abgesonderten  Sekrets  ist  zuweilen  so  gro£, 
daJS  die  äußere  Fläche  der  Augenlider  mit  einer  durchsichtigen  glasigen 
Masse  be<leckt  ist,  die  nach  dem  Antrocknen  einen  krustenartigen  Belag  dar- 
stellt. In  der  Regel  tritt  der  Tod  nach  einer  viertägigen  Krankheitsdauer 
unter  langsamen  Erstickungsanfällen  ein  und  hat  dieser  von  Schütz  und 
Schottelius  eruierte  Verlauf  etwas  so  Charakteristisches,  da£  eventuell  die 
Impfung  von  Mäusen  ein  Hilfsmittel  zur  Festsfcellung  des  Rotlaufes  ist. 
Feldmäuse    und    Waldmäuse   s<*heinen   unempfänglich. 

Die  Tauben,  welche  Sie  so  impfen,  wie  es  Seite  237  gesagt  wurde, 
bieten  am  ersten  Tage  nach  der  Impfung  gar  keine  Krankheitserscheinungen 
dar.  Ufach  einem  oder  zwei  Tagen  später  zeigen  sie  Unwohlsein.  Die  Tiere 
laufen  und  flattern  kurze  Zeit  unruhig  und  zwecklos  umher,  setzen  sich  dann 
in  einer  dunklen  Ecke  ihres  Behälters  auf  die  Stange,  ziehen  den  liopf  ein 
oder  stecken  ihn  unter  die  Flügel,  atmen  sehr  angestrengt  und  fallen  nach 
einiger  Zeit  tot  zu  Boden.  Sie  sterben  gewöhnlich  am  dritten  oder  vierten 
Tage  nach  der  Impfung. 

Schottelius  lia-t  sogar  beobachtet,  daiß  in  der  dem  schlafenden  Tiere  entspre- 
chenden Stellunpj,  während  die  Taube  noch  auf  der  Stange  saß,  nicht  nur  der  Tod,  sondern 
auch  die  Totenstarre  eingetreten  war,  und  daß  der  Körper  der  Taube  erst  bei  einer  zufal- 
ligen Erschütterung  des  Gerüstes  herabstürzte. 

Auch  Sperlinge  sind  empfänglich  und  erliegen  in  2 — 3  Tagen  der 
Rotlaufimpfung  (eigene  Versuche). 


Schweinerotlauf.  315 

In  dem  Blute  und  den  Organen  solcher  kleiner  Versuchstiere  findet 
man  ebenso  wie  bei  den  Schweinen  dann  die  Kotlaufbazillen;  namentlich 
schön  sind  sie  durch  gefärbte  Ausstrichpräparate  des  Taubenblutes  {Gram- 
sehe  Doppeltinktion  von  Organen  der  Tauben  und  Mäuse)  ersichtlich  zu 
machen  und  gelingt  die  Reinkultur  als  direkte  Stichkultur  (also  unter  Um- 
gehung der  Plattenaussaat)  leichter  durch  Abimpfung  von  solchen  kleinen 
Versuchstieren,  als  bei  Verwendung  von  Organen  des  Schweines.  Es  ist 
demnach  als  praktischer  Versuchsgang  nützlich,  den  ifilzsaft  eines  Schweines 
zuerst  auf  eine  Maus  oder  Taube  zu  impfen,  deren  Krankwerden  zu  beobach- 
ten und  aus  dem  Ilerzblute  der  nach  2 — 4  Tagen  krepierten  Tiere  eine  Stich- 
kultur anzulegen. 

Verimpft  man  Eotlaufvirus  auf  Kaninchen  kutan  und  sub- 
kutan an  deren  Ohren,  so  entstellt  entweder  am  geimpften  Ohr  ein  rot- 
laufähnlicher Prozeü  (Rötung  und  Schwellung),  der  sich  bald  wieder  zurück- 
bildet, oder  es  schließt  sich  an  die  Impfung  eine  tödlich  verlaufende  Infek- 
tion an,  oder  der  örtliche  Prozeß  an  der  Impfstelle  breitet  sich  bis  zur  Brust 
aus,  um  eine  Brustfellentzündung  hervorzurufen,  und  tötet  dann  ebenso 
durch  allgemeine  Infektion.  Manchmal  erfolgt  letaler  Ausgang  erst  sehr 
spät  nach  Eintritt  eines  kachektischen  Zustandes,  und  manche  Kaninchen 
sind  von  vorneweg  nicht  disponiert  für  diese  Infektion.  Bei  intravenöser 
Impfung,  die  an  einer  Ohrvene  unschwer  sich  ausführen  läßt,  erliegen  die 
Kaninchen  ganz  prompt  in  3 — 6  Tagen. 

Schweine  können,  wie  ich  aus  eigenen  Versuchen  weiß  und  sich 
bei  verschiedenen  Experimenten  von  Schütz,  SchoUelius  u.  a.  gezeigt  hat, 
durch  subkutane  Impfungen  mit  Kidturen,  mit  Blut  und  Gewebssaft  rot- 
läufiger  Tiere  rotlaufkrank  zum  Tode  gebracht  werden;  Preise  hat  sogar 
durch  Einreiben  von  Kulturen  auf  die  Oberfläche  der  geritz- 
ten Haut  Infektion  bewerkstelligt,  ebenso  durch  Fütterung  von  Kulturen 
oder  Organteilen,  Exkrementen  etc.  rotläufiger  Tiere,  womit  die  Ansteckungs- 
quelle illustriert  ist. 

Indes  gelingen  die  Versuche  nicht  immer,  bezw.  bleiben  einzelne  oder  mehrere  Tiere 
unter  einer  größeren  Zahl  geimpfter  gesund  oder  erkranken  nur  leicht  {Jensen,  Bwnffy 
eigene  Versuche),  da  ja  die  Disposition  der  Schweine  individuell  verschieden  ist,  und 
das  Rotlauf  virus  sich   leicht   abschwächt. 

Versuche,  den  Rotlauf  auf  Rinder,  Scliafe,  Pf  er,  de,  Esel,  Hunde, 
Katzen,  Meerschweinchen,  Hühner,  Gilnse  und  Enten  zu  übertragen,  sind 
immer  fehlgeschlagen  {C(yrnevin,  Herbei,  L6fflei\  Schütz,  Kitt),  doch  akquirieren  Pferde 
und  Rinder  bei  massiger  intravenöser  Injektion  von  Kulturen  manchmal  eine 
typische  thrombotische  Endokarditis  durch  hier  sich  lokalisierende  Bazillen- 
vegetation. 

Uebertragung  des  S  c  h  w  e  i  n  e  r  o  1 1  a  uf  e  s  auf  den 
Menschen  ist  in  mehreren  Fällen  als  Wundinfektion  gelegent- 
lich der  Vornahme  von  Impfungen  beobachtet  w^orden  (HUlehrand,  Casper, 
Jensen  u.  a.)  und  hatte  teilweise  ziemlich  schwere,  fieberluifte  Erkrankungen 
im  Gefolge;  gesundheitsschädliche  Wirkungen  des  Fleischgenusses  sind 
nicht  bekannt. 
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Der  natürliche  Infektionsmodus  ist  bei  Schweinen  unstreitig  die 
Aufnahme  virulenter  Bazillen  auf  dem  Eütterungswege,  und  wahr- 
scheinlich auch  durch  Hautwunden,  welche  sich  die  Tiere  ja  häufig 
durch  Eeiben,  Beiden  etc.  zuziehen.  Kot  und  Harn  rotlaufkranker 
Schweine  enthält,  wie  man  sich  durch  Impf-  und  Fiitterungsversuche  an 
Mäusen  überzeugen  kann,  meistens  zahlreiche  virulente  Kotlaufbazillen. 
Diese  scheinen  überhaupt  sehr  verbreitet  zu  sein,  ihre  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Fäulnis  legt  nahe,  daß  sie  in  der  Erde,  vielleicht  gleich  Saprophyten, 
Oedembazillen,  Tetanusbazillen,  dauernd  dort  sich  finden,  der  Rotlauf  also 
nicht  bloß  kontagiöse,  sondern  auch  agrigene  Entstehung  nimmt.  Dafür 
spricht  femer  die  zuerst  von  OU  und  Baumeister  gemachte  Entdeckung, 
dann  von  Jensen  in  sehr  exakter  Versuchsanordnung  bewiesene  Tatsache, 
daß  die  Rotlaufbazillen  in  den  Verdauungswegen  gesunder 
Schweine,  in  den  Lymphfollikeln  der  Rachenhöhle  und  des 
Darmes  sich  häufig  finden  lassen.  Es  werden  also  wahrscheinlich  in 
ähnlicher  Art,  wie  bei  Septicaemia  pluriformis,  bei  Infektion  mit  Sputum- 
bakterien ungleiche  Virulenzqualitäten,  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  von 
Läsionen  der  Schleimhäute  oder  andere  Hilfsursachen  dafür  maßgebend  sein, 
ob  die  RotlaufbaziUen  bald  als  Saprophyten,  bald  als  Infektionserreger 
auftreten. 

Tenazitit.  In  getrocknetem  Zustande  verliert  der  RotlauQbaziilus  seine 
Virulenz  in  14  Tagen.  Fäulnis  dagegen  hindert  allmählich  das  Fortleben  der  Bazillen 
nicht;  ich  habe  nach  3 — 6  V^ochen,  Städte  noch  nach  4  Monaten  in  ganz  verfaulten 
Kadavern  die  Kotlaufbazillen  virulent  gefunden. 

Durch  Untersuchungen  von  Prdls,  Kolb  und  Petri  ist  über  die  Widerstandsfähig- 
keit der  Rotlaufbazillen  folgendes  bekannt  geworden^^) :  das  Absterben  erfolgt  bei  52*  C.  in 
16  Minuten,  manchmal  erst  bei  70*',  gleichwohl  findet  die  Vernichtung  durch  Kochen, 
Braten  und  Schmoren  nicht  mit  Sicherheit  statt,  -wenn  es  sich  um  größere  Fleisch- 
stücke handelt,  weil  die  Ihirchhitzung  ungleich  ist;  erst  beim  2Vistündigen  Kochen  von 
Stücken,  die  nicht  schwerer  als  ein  Kilogramm  sind,  ist  die  Vernichtung  sicher.  Pökeln 
und  Einsalzen  geben  noch  weniger  Anlaß  zur  Abtötung  der  Bazillen,  in  Schinken  und 
Specksorten,  welche  170  und  40  Tage  in  der  Pökellake,  30  Tage  in  Kochsalz  und  Salpeter 
gelegen,  waren  noch  virulente  Kottlaufbazillen ;  auch  $n  14  Tage  geräuchiertem 
Schinken  waren  noch  solche  und  sogar  nach  70 — 119  Tagen  fanden  sich  virulente  Bazillen 
in  dem  Knochenmarke  der  Räucherware,  erst  ^t  einem  halben  Jahre  Aufhebungszeit 
scheint  die  Gefährlichkeit  erloschen. 

Die  Rotlaufbazillen  werden  desinfiziert  durch  dünne  Kalkmilch  (einmaliger 
Anstrich)   und  Chlorkalkmilch. 

Krankheitsformen.  Der  Schweinerotlauf  verläuft  gewöhnlich,  als 
fieberhafte  Bakteriämie,  also  als  Allgemeinerkrankung  septikämischen 
Charakters.  Durch  die  schönen  Arbeiten  von  Jensen  und  eine  später  erschie- 
nene Studie  von  Lorenz  ist  sichergestellt,  daß  auch  das  sogenannte  Nessel- 
fieber (die  Backsteinblattern)  des  Schweines  eine  Rotlauf  Infektion  dar- 
stellt ;  die  so  ungemein  häufige,  meist  mit  Genesung  endigende  "Äffektion 
zeigt  die  echten  Kotlauf bazillen  (bei  Grawischer  Färbung)  in  den  roten 
bis  bläulichroten,  schwach  prominenten,  rundlichen  und  eckig-rautenförmigen 


*)   ,^rbeiten  aus  dem  kais.  Gesundheitsamt",  IV.  Bd.,  S.  1G6. 
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Hautflecken;  Lorenz  konnte  sogar  aus  der  geröteten  Schwarte  des  lebenden 
Schweines  die  Bazillen  gewinnen  und  züchten.  Femer  brachte  Jensen  zur 
Kenntnis,  daß  der  bei  Schweinen  gelegentlich  zu  beobachtende  Haut- 
brand eine  Erscheinungsform,  respektive  Ausgang  des  Rotlaufes  oder 
Xesselfiebers  sei,  und  auch  hier  die  Bazillen  in  der  braunen  Hautschwarte 
in  Menge  sich  treffen  lassen.*) 

Endlich  noch  sind  die  Eotlaufbazillen  auch  die  Erreger  der  so  häufigen 
chronischen  Endocarditis  valvularis  thrombotica  der 
Schweine,  welche  eine  Komplikation,  bezw.  das  Schlußstadium  des  Rot- 
laufes vorstellt,  aber  auch  die  einzige  Lokalaffektion  sein  kann.  Schon  von 
Heß  und  Guillebeau  ist  hierauf  aufmerksam  gemacht  worden  und  verdanken 
wir  wiederum  Bang  eine  treffliche  Abhandlung  über  dieses  Leiden  und  die 
Aetiologie.  Die  mächtigen  Thromben  und  Vegetationen,  welche  in 
den  betreffenden  Vorkommnissen  beim  Aufschneiden  des  Herzens  zu  finden 
sind,  enthalten  ganze  Schwärme  von  Rotlaufbazillen  in  außerordentlich 
dichter  Häufimg  und  sind  die  Bazillen  meißt  zu  Fäden  verlängert  (hübsche 
Bilder  bei  Gramscher  F  ä  r  b  u  n  g).**) 

Natürlich  muis  nicht  jede  Endokarditis  eine  chronische  Lokalinfektion  des  Hot- 
lAufes  sein,  sondern  kommen  zuweilen  auch  Endokarditiden  vor,  welche  durch  M  i  k  r  o- 
kokken,  Streptokokken  und  den  6&c>illu8  suisepticus  bedingt  sind 
{Bang,  A.  de  Jong,  eigene  Beobachtungen). 

So  hat  bakteriologische  Prüfung  zur  Vereinfachung  der  Pathologie 
und  einheitlicher  Begriffsbestimmung  differenter  Krankheitsbilder  geführt; 
Jensen^  welchem  wir  namentlich  die  ^rgründung  dieser  Verhältnisse  ver- 
danken, konstatierte,  daß  von  verschiedenen  Fällen  derselben  Krankheits- 
f orm  angelegte  Kulturen  ein  etwas  verschiedenes  Aussehen  darbieten  können 
(bei  gleichartiger  Zubereitung  der  Gelatine)  und  diese  Fundortsvarie- 
täten ihre  jeweiligen  Kulturunterschiede  ziemlich  konstant  bewahren,  also 
wie  Bässen  sich  verhielten.  Die  einen  wachsen  in  stark  wolkiger  Art  diffus 
durch  die  ganze  Gelatine  und  versetzen  sie  in  ^inen  dickflüssigen  Zustand, 
die  anderen  verflüssigen  nur  wenig,  andere  gar  nicht.  Es  bestehen  also  keine 
durchgreifenden  Unterschiede  zwischen  den  Bazillen  des  akuten  oder  chroni- 
schen Rotlaufes,  der  Rotlaufseptikämie,  der  Kotlaufend okarditis  und  Urti- 
karia, sondern  es  geben  sich  Verschiedenheiten  schon  kund  zwischen  Kulturen 
von  Krankheitsfällen  gleichartigen  Charakters,  ja  sogar  desselben  Schweine- 
bestandes, so  daß  man  sagen  könnte,  aus  jedem  Schwein  ist  ein  Kultur- 
stamm {Jensen)  zu  gewinnen,  der  ebenfalls  dem  aus  einem  anderen 
Schwein  erzüchteten  Stamm  gegenüber  durch  kleine  Unterschiede  sich  aus- 
zeichnen kann. 

Die  sonstige  Identität  geht  auch  daraus  hervor,  daß  die  Virulenz  der 
verschiedenen  Stämme  für  kleine  Versuchstiere  gleich  zu  sein  pflegt  (selbst- 
verständlich tritt  bei  längerer  künstlicher  Kultur  ohne  häufige  Umzüchtung 
Abechwächung  ein),  und  Lorenz  mit  den  Bazillen  des  Rotlaufes  Kaninchen 
gegen  Infektion  mit  solchen  Bazillen,  die  vom  Nesselfieber  kranker  Schweine 
herrühren,  immunisieren  konnte. 

♦)  Ich  habe  nach  subkutaner  und  intraperitonealer  Impfung  von  Rotlauf kulturen  bei 
einem  Schwein  als  letztes  Stadium  des  abheilenden  Rotlaufes  eine  solche  Hautnekrose  von 
zwei  Spannen  Länge  entstehen  sehen. 

**)   Einzelheiten  s.  Kitt,  „Lehrb.  d.  pathol.  Anatomie  d.  Haustiere".  II.  Aufl.,  Stutt- 
gart 1900. 
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Es  wurden  1878  von  B.  Koch  gelegentlich  dos  Studiums  von  Wundinfektionen  bei 
Uebcr tragung  von  faulendem  Blut«  feine  Bazillen  gefunden«  welche  Mäuse  septikänüsi^h 
töteten  (sogenannte  MäusescptikUlnie).  Da  jener  als  Bacillus  murlsepticus  be- 
zeichnete Organismus  aber  FeldniRusc  und  Meerschweinchen  nicht  infiziert,  bei  weißen 
M&usen,  dann  auch  bei  Tauben,  Kaninchen  den  gleichen  krankheitserregenden  Effekt  hat 
wie  der  Kotlaufbazillus,  auch  im  mikroskopischen  und  kulturellen  Charakter  fa«t  genau 
wie  dieser  sich  verhält,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  die  Identität  oder  nur  Rassevariation 
anzunehmen.  Die  morphologischen  und  kulturellen  Unterschiede  sind  zu  dünn,  als  daß  sich 
aus  ihnen  Artdifferenzen  ziehen  lassen,  im  Blute  sind  die  Bacillen  gar  nicht  unterschied* 
lieh;  etwas  kürzere  und  leicht  dickere  Fasson  in  den  Kulturen,  etwas  schnelleres  Wachs- 
tum, größere  Neigung  zur  Fadenbildung,  leichte  Verschiedenheiten  der  wolkigen,  gläser- 
bürstenartigen Kultur  sind  die  Momente,  worauf  Unterschiede  gegründet  wurden  (FränkeL 
Preisz),  Daß  mit  Kulturen  der  Mäuseseptikämie  noch  nicht  Schweine  rotlaufkrank  ge- 
macht werden  konnten,  ist  allerdings  beachtenswert,  aber  da  auch  mit  echten  Rotlauf- 
kulturen negative  Impfungen  an  Schweinen  herauskomnven  (siehe  oben),  nicht  beAveih- 
kräftig;  die  von  Lorenz  ermittelte  Tatsache,  daß  rotlaufimmune  Kaninchen  auch 
gegen  Mäuseseptikämie  Immunität  gewinnen,  und  umgekehrt  Kaninchen,  die 
MäU8£septikünii«  überstanden,  immun  gegen  Rotlauf  und  Back- 
steinblattern waren,  legt  die  Zusammengehörigkeit  oder  Rasseverwandtschaft  nahe. 
Dies  hat  neuerdings  Prettner  durch  Experimente  belegt,  welche  zeigten,  daß  der  Bacillus 
murisepticus  nur  eine  abgeschwächte  Varietät  des  Rotlaufbazillus  ist  und  letzterer  durch 
Mäusepassage . seine  Virulenz  für  das  Schwein  verliert.  (,.Berl.  Tier.  Wochenschr."  1901. 
Xr.  45.) 

LvbowsTcjf  fand  im  Stuhle  eines  an  gutartigem  Darmkatarrh  leidenden  ikterischen 
Knaben  Bazillen,  welche  nach  morphologischen  und  Impfungskennmalen  (Immunität 
der  Mäuse  bei  Susserinbchandlung)   identisch  mit   Rotlaufbazillen  erschienen. 

Immunisierung,  Schutzimpfung.  Das  erfreulichste  Ergebnis  wissenschaftlicher  For- 
schungen über  den  Schweinerotlauf  war  die  Entdeckung,  daß  bei  dieser  Krankheit  eine 
Immunität  durch  Schutzimpfungen  mit  abgeschwächten  Rotlau i- 
b  a  z  i  1 1  e  n,  sowie  mit  Blutserum  immunisierter  Tiere  erreicht  werden  kann.  Zuerst 
ergründete  PoÄ^cu'r  jenes  Verhältnis  und  die  Schutzimpfung  mit  künstlichen  Kulturen.  AU 
dann  Schütz  nachgewiesen  hatte,  wie  leicht  es  gelingt,  Kaninchen  g^en  Rotlauf  zu 
immunisieren  und  Behnnrf,  Küasato,  Ehrlich,  Brieger,  Wc^aermann  die  Prinzipien  der 
Serotherapie  entdeckt  und  aufgestellt  hatten,  da.  wurde  die  Frage  der  Seruminmiunisierung 
für  den  Rotlauf  geprüft.  Emmerich  und  Mastbaum  publizierten  zuerst  ihre  schönen  und 
exakten  Versuche  hierüber  und  zeigten  den  Weg,  auf  welchem  für  die  praktische  Tierheil- 
kunde eine  passende,  ungefährliche  Serumschutzimpfung  zu  erwarten  stand.  Weiter  aus- 
gestaltet wurde  die  Methode  durch  Loreriz,  welcher  durch  Kombinierung  der  Serum- 
impfung mit  einer  Nachimpfung  von  Kulturen  die  Immunität  andauernder  machte  und  ver- 
schiedene praktische  Einzelheiten  eruierte. 

Ferner  haben  O,  Vor/es  und  W.  Schütz  interessante  Studien  über  den  gleichen  Gegen- 
stand veröffentlicht  und  ganz  besonders  verdanken  wir  den  Arbeiten  von  Ledainche, 
welcher  alle  Details  .seiner  Experimentaluntersuchung  publizierte,  die  volle  Kenntnis  dessen, 
wie  man  Schutz-  und  Heilserum  ^egen  den  Schwcinerotlauf  präpariert  und  anzuwenden 
hat.  Ausführliches  über  diese,  in  der  Praxis  bereits  an  Hunder ttauseuden  Schweinen  mit 
größtem  Erfolg  unternommene  Schutz-  und  Heilimplung  findet  der  Leser  in  einem  Sammel- 
referate der  „M  onatshcfte  f.  prakt.  Tierheikund  e",  XII.  Bd.,  1901  (Verl.  von 
F.  EnJce,  Stuttß:art). 

Literatur:  Löffler,  >,Exp.  Unters,  über  Schweinerotlauf",  Arb.  a.  d.  kai-. 
Ges.-A.  1885;  Pasteur  \in(i  ThutUier,  „Sur  le  rouget",  Compt.  rend.  1882  und  1883.  Canievin, 
„Etüde  sur  le  rouget",  Paris  1885;  Schütz,  „Uebcr  d.  Rotlauf  d.  Schw.",  Arb.  a.  d.  kai  . 
Ges.-A.  18S5;  Schottelhis,  „Rotlauf  d.  Schweine",  Wiesbaden  1885;  Kitt,  „Unter.s.  über 
d.  Stäbchenrotl.",  Müncheuer  Jahresber.  1885/8Ü;  ,.Zentralbl.  f.  Bakteriol."  1887,  II.  Bd.. 
Xr.  23,  „Wert  u.  Unwert  d.  Schutzimpfung",  Berl.   1886,   ..Die   Schutz-  u.  Heilimpf,  gegen 
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Rotlauf",  ^^Monatshefte  für  prakt.  Tierkeilk.",  XII.  Bd.,  1901,  „Kotlaufserum  von  der  Kuh", 
ibid.  (Dortselbst  nähere  Literaturangaben.)  Jensen,  ,>AetioI.  d.  Weehselflebers",  ,J>eut8che 
Zeitschr.  f.  Tiermed."  1892;  Bcmt;,  Rotlauf endokarditis",  ebenda  1892;  Preiaz  in  KoUe- 
^'fzssermanyia   Handb.  d.  path.  Mikroorg.,  III.  Bd.  8.  711. 

Sch-nreinepest. 

Amerikanische  Forscher  waren  es  vorzugsweise,  welche  in  schwieriger 
langjähriger  Arbeit  die  ganze  Pathologie  einer  verheerenden  Seuche  des 
Borstenviehes,  die  sogtoannte  Schweinepest  (hog^cholera),  zur  Kennt- 
nis brachten.  Publikationen  von  Snow,  Law,  Detmers  hatten  die  eisten  Er- 
fahrungen verbreitet  und  umfangreiche  Studien  von  Salmon  und  Smith  neu- 
zeitlich von  Schweinitz  und  Dorset  haben  die  Hauptsachen  der  Aetiologie 
und  Besonderheiten  der  Krankheit  festgestellt.  Als  die  Seuche  in  Europa 
grassierend  sich  zeigte,  wurde  sie  der  Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen 
namhafter  Eorscher,  wie  Bang,  Schütz,  Zschol'ke,  Habe,  C.  0.  Jensen,  Preisz, 
Karlinski,  Htityra,  Ostertag,  Jocst  Es  charakterisiert  sich  die  Schweine- 
pest als  eine  durch  alimentäre  Infektion  zustande  kommende 
Seuche,  bei  welcher  vorzugsweise  eine  diphtheroide  Erkrankung  des 
Darmes  sich  entwickelt,  die  im  akuten  Verlauf  als  hämorrhagisch 
diphtherische  Enteritis,  im  chronischen  ebenfalls  durch  diph- 
therisch-ulzeröse Entzündung  des  Dünn-  und  Dick- 
darmes, jeweils  auch  durch  ähnliche  Affektionen  des  Magens,  Rachens  etc. 
sich  auszeichnet,  mit  den  Erscheinungen  einer  S  c  p  t  i  k  ä  m  i  e,  sowie  k  r  u- 
pöser,  mortifizierender  Pneumonie  und  käsig-eitriger  Herd- 
veränderungen anderer  Eingeweide  sich  kompliziert.*) 

Als  Ursache  der  Schweinepest  hatte  man  allgemein  bis  in  die  alier- 
jüngste  Zeit  eine  Bazillenart  angesehen,  die  einen  so  häufigen,  fast  regel- 
mäßigen Fund  in  den  erkrankten  Organen  der  von  der  Seuche  betroffenen 
Tiere  bildete  und  bei  verschiedenen  Impfungen  eine  so  pathogene  Wirkung 
äußerte,  daß  man  sie  kaum  als  harmlose  Saprophyten  betrachten  durfte.  In 
verschiedenen  Varietäten,  die  sich  morphologisch  glichen,  aber  nach  Kultur- 
aussehen und  Virulenz  mannigfaltige  Abweichungen  darboten,  ange- 
troffen, wurde  diese  Bakterienart  zunächst  als  Bacillus  suipestifer 
tituliert;  neuzeitliche  Forschungen  klärten  die  Sachlage  aber  dahin  auf,  daß 
es  sich  bei  diesen  Bazillenfunden  doch  nur  um  gewöhnliche  Dar  in- 
bakterien  des  Schweines  handelt,  die  in  dem  durch  die  Schweinepest- 
erkrankung bereits  lädierten  Darm  günstige  Ansiedlungspunkte  finden  und 
sekundär  in  die  ulzerierende  Schleimhaut  vordringen  und  weiter  noch 
durch  Leukozyten  etc.  vertragen  werden.  Man  dürfte  sie  demnach  besser 
als  Bacillus  intestinisuum  (Bacillus  intestinalis  suis) 
benamsen. 


*)  Einzelheiten  s.  Kitt,  „Lehrb.  der  pathol.  Anatomie  d.  Haustiere",  III.  Aufl.  Verl. 
V.  Ferd.  Enke,  Stuttgart  1906,  sowie  E-  Joest,  „Schweixieseuche  u.  Schweinepest",  eine 
Monographie.  Jena  1906. 
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(Ich  habe  schon  1893/94  im  Jahresh.  d.  tierärztl  HochBchule  die  genannten  Bakterien 
als  mehr  akzessorische  Saprophyten,  bezw.  Kadaverbakterien  betrachtet  und  ihre  jeweilige 
Nkhtauffindbarkeit  bei  Schweinepest  vermerkt,  desgleichen  sind  von  Schlegel  und  Hottinger 
Zweifel  ausgesprochen  worden.) 

Di«  eigentliche  Ursache  der  Schweinepest  ist,  nach  den  neueren 
sicheren  Experimentalergebnissen  von  Schweinitz,  Dorset^  Bolton,  Mac  Bryde, 
Boxmeyer,  Hutyra,  Ostertag  und  Stiidie  ein  filtrierbarer  unsicht- 
barer Mikrobe.  Es  gelang  mit  bakterienfreien,  durch  Tonfilter  pas- 
sierten Filtraten  von  Herzblut,  Lungensaft,  aus  zer- 
stückelten Darmteilen  bereitetem  Filtrat  bei  sub- 
kutaner Injektion  sowohl  akute  wie  chronische  typische  Schweine 
pesterkrankung  mit  tödlichem  Auegang  bei  Ferkeln  hervorzu- 
rufen; die  Impftiere  erlagen  teils  schon  nach  4 — 10  Tagen,  teils  erst  später, 
manche  wurden  rekonvaleszent,  zeigten  aber  jeweils  bei  Schlachtung  den 
charakteristischen  Sektionsbefund   der   Seuche. 

Die  fälschlicherweise  als  Erreger  angesehenen  Intestina  1- 
bazillen  des  Schweines  ähneln  den  Kolibazillen,  es  sind  kurze  Stäbchen 
mit  abgerundeten  Enden,  1 — 1"5  (i.  lang,  0*6  jx  breit,  teilweise  oval,  fast 
kokkenförmig,  einzeln  und  paarig,  selten  zu  mehreren  verbunden  oder  faden- 
förmig, lebhaft  beweglich,  mit  10 — 15  ringsum  vorhandenen  Geißeln,  die 
nur  schwach  mit  Löfflers  Beize  sich  färben,  versehen.  Die  Färbung  gelingt 
wie  bei  den  Kolibazillen  mit  wässerigen  Lösungen,  nicht  nach  Gram. 

Schon  der  Umstand,  daß  diese  Bazillen  häufig  nicht  in  den  inneren  Or- 
ganen, sondern  nur  im  Darm  zu  treffen  sind,  erweckte  Zweifel  an  ihrer  ätio- 
logischen Bedeutung.  Man  glaubte,  daß  sie  in  solchen  Fällen  vor  dem  Tode 
des  Tieres  wieder  verschwinden,  d.  h.  in  den  Geweben  absterben,  bezw.  eben 
nur  vom  Darme  aus  (ähnlich  den  Choleravibrionen)  wirken.  Ueberhaupt 
sind  diese  Bazillen  im  frischen  Kadaver  meist  nur  ganz  spärlich  im 
Blute  anzutreffen,  am  öftesten  noch  in  den  Gekrögdrüsen  vorhanden. 
Gelegentlich  wurden  sie  auch  in  den  nekrotischen  Heiden  des  Darmes, 
der  Nieren,  Leb?r,  Harnblase,  selbst  in  der  Lunge  und  Milchdrüse  mikro- 
skopisch, durch  Kultur-  oder  mittelbar  duirch  Impfversuche  an  Mäusen  nach- 
gewiesen. Der  Xachweis  wird  ferner  häufig  dadurch  erschwert  oder  ganz 
vereitelt,  daß  in  den  erkrankten  Organen  massenweise  noch  ein 
anderes,  für  kleine  Versuchstiere  sehr  pathogenes 
Bakterium  gegenwärtig  ist,  so  daß  kleine  Impftiere,  welche 
mit  Schweinepestmaterial  inokuliert  sind,  schnell- 
stens an  einer  Septikämie  zugrunde  gehen;  es  handelt  sich  da 
um  bipolare  Bakterien  der  Septi'caemia  haemorrha- 
gica-Gruppe,  welche  sich  auch  bei  gesunden  Schweinen  auf 
der  X  a  s  e  n-,  M  u  n  d-  und  Kachenschleimhaut  und  im  pest- 
kranken Kör])  er  gleich  intestinalen  Saproplijten  vorfinden  (Smith, 
Moore,  Mayr),  ganz  außerordentlich  überhandnehmen  und  a  g  r  e  s- 
s  i  V  werden,  offenbar,  weil  die  physiologischen  Ab  Wehrkräfte 
des  T  i  e  r  k  ö  r  p  e  r  s  hier  nachlassen.  Man  kann  diese  Bakterien  als 
Sputumbakterien  betrachten,  denn  nach  Form  und  pathogener  Wir- 
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kuns  ganz  gleiche  Organismen  wurden  bei  gesunden  Kälbern,  Hunden 
und  Katzen  (Smith  und  Moore),  auch  beim  Pferd«  (eigene  Beobacli- 
tting)  im  llundepeichel,  Rachenachleim  etc.  wiederholt  ge- 
fund^'n.   (S.   Bacillus   suisepticus,   Seite   257   und   260.) 

Die  Intesttnalbazilkn  des  Schweines  sind  leicht  zu  züchten,  am  ein- 
fachsten aus  der  Milz  und  den  GekrÖsdrüaen, 
doch  ist  wegen  der  Beimengung  der  Septi- 
kämiebakterien  im  Tierkörper  eine  Venm- 
reinigung,  bezw.  Mischung  beider  Bakterien 
in  den  Kulturen  häufig  beg^nend.  Am 
zweckmäßigsten  ist  die  Aussaat  auf  schiefes 
Agar  (alkalisches  Fleischwasser-Pepton- 
Agar  Prdsz)  im  Brutofen,  Hier  zeigen  sieh 
nach  24  Stunden  oft  schon  hirsekomgroße 
Kolonien.  Dieselben  sind  weißlichgrau,  flach, 
dünn,  rundlich,  glatt  und  scharf  berandet,  bei 
durchfallendem  Licht  etwias  bläulich,  femer 

leicht   abhebbar,    mit    Wasser   glplCbmnlilg   zu        llefBclIlrbniig  n.   Zelehuung  nun  elnsr  vod 
.,  /    ■    i_^     ..i_v     T       I  .  .-Hl.  ^"•'-  fbViUmm  Pbotogmplil«- 

zerreiben  {nicht  zah).  In  der  Agaratichkuttur 

bildet  sich  ein  feiner  weißer  Streifen  dem  Stich  entlang,  auf  der  Oberfläche 

ein  ausgedehnter,  zarter  weißlicher  Belag. 

*  In    B  0  u  i  11  o  n   er- 

folgt bei  Körpertempera- 
tur rasch  die  Vegetation, 
so  daß  die  Flüssigkeit  sich 
in  24  Stunden  diffus  trübt 
und  wegen  der  Beweglich- 
keit der  Bakterien  lange 
getrübt  bleibt  (keine 
Iläutchenbildung). 

In  der  Gelatine- 
platte  treten  schon  nach 
48  Stunden  sichtbare  Kf>- 
lonicn  auf,  die  in  dorTiefe 
liegenden  sind  bräunlich, 
rund,  scharf  begrenzt,  die 
an  der  Oberfläche  sind 
weißlich  und  breiten  sicJi 
als  dünner  Belag  unregel- 
mäßig aus.  In  der  Stich- 

Bmefllu  InMtlniüli  •nom  (frUiar  lulpiiüfer  gewiinl).  Aor-Eallur.  ^  ^       -,  ■ 

kulturder  Gelatine 
bildet  sich  an  der  Oberfläclio,  konzentrisch  den  Einigt iclipunkt  umlagernd,  ein 
4 — 6  mm  breiter,  mehr  oder  weniger  dicker  weißlicher  Belag  ohne  Ver- 
flüssigung (bei  geringer  Aussaat  kann  der  Oberflächenbelag  auch  fehlen). 
Die  Stichlinie  läßt  feinste  Kügelchen  entstehen,  die  zusammenfließend  einen 

Tb.  Kitt.  B*luerl«nkaiid*  uad  puh.  Mlkrukuple,  V.  Aufl.  gl 


322  Schweinepest. 

weißlichen  Streif  bilden.  (Nach  Smiths  Anweisung  dient  die  gleichzeitige 
Anlage  einer  direkten  Boidllonkultnr  und  Gelatineplattensaat  besonders  gut 
zur  Auffindung  aus  Gremischen.) 

Sehr  gut  wachsen  die  Intestinalbazillen  des  Schweines  auf  gekochten 
Kartoffeln,  woselbst  schon  nach  24  Stunden  (im  Wäimekasten)  ein 
matter,  strohgelber  Belag  sich  entwickelt,  der  sich  stark  nach  allen  Seiten 
ausbreitet  und  zuletzt  eine  dicke  Masse  bildet;  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  Kartoffel  kann  die  "Färbung  von  weißlich  bis  ins  dunkle  Mauersteinrot 
variieren;  manchmal  bildet  sich  nur  ein  farbloser,  feuchter,  nicht  erhabener 
Belag. 

Auf  erstarrtem  Blutserum  ist  die  Vegetation  spärlich  in  Form  eines 
dünnen  graulichen  Belags. 

Die  Meinung,  daß  die  Intestinalbazillen  die  Erreger  der  Schweinepest 
seien,  wurde  namentlich  durch  Ergebnisse  von  Impfungen  erweckt,  bei 
welchen  eine  pathogene  Wirkung  hervortrat.  Insbesondere  zeigten  sich 
jene  Bazillen  für  kleine  Versuchstiere,  Mäuse,  Meerschweinchen, 
Kaninchen,  bei  subkutaner  und  intraperitonealer  Impfung  und  auch  bei 
Fütterungsexperimenten  todbringend. 

Die  Tiere  erliegen  nach  ö — 8  Tagen,  manchmal  erst  noch  später,  bei 
intraperitonealer  Impfung  indes  schon  nach  1 — 2  Tagen.  Der  Sektionsbefund 
bietet  namentlich  nekrotische  Herde  in  der  Leber  und  jeweils  auch  Darm- 
entzündung mit  FoUikulargeschwüren,  nebst  Lymphdrüsen-  und  Milzschwel- 
lung. Aber  auch  Schweine  konnten  durch  subkutane,  intravenöse  und 
intraperitoneale  Impfung  mit  Kulturen  jener  Bazillen  krank  gemacht  werden 
imd  gingen  teils  unter  septikämischen  Erscheinungen,  teils  unter  diversen 
Lokalaffektionen  (Gelenksentzündungen,  Dannerkrankung)  zugrunde,  und  da 
verschiedene  Forscher  auch  über  gelungene  Fütterungsinfektion  der  Schweine 
berichteten,  erschien  die  bazilläre  Genese  der  Schweinepest  bestätigt.  Allein 
die  Beantwortung  der  Frage  lag  nicht  so  glatt.  Einmal  sind  viele  Versuche 
auch  negativ  ausgefallen  und  die  Fütterungsversuche  am  Schwein  gelangen 
gewöhnlich  nur,  wenn  man  die  Tiere  vorher  hatte  hungern  lassen.  Sodann 
kam  der  Umstand  den  Feststellungen  Jdes  Verhältnisses  in  die  Quere,  daß 
die  von  den  einzelnen  und  verschiedenen  Forschern  bei  den  verschiedenen- 
orts  untersuchten  Seuchenvorkommnissen  gefundenen  Bazillen  sich  recht 
ungleich  verhielten,  sowohl  im  Aussehen  der  Kulturen  wie  nach  Virulenz. 
Man  mußte  an  eine  große  Variabilität  der  Bazillen  denken  und  ging  daran, 
die  Stämme  und  Kassen  als  Bazillus  a,  ß,  y,  S,  e,  C,  fl  etc.  zu  unterscheiden,  von 
denen  die  einen  für  Mäuse,  die  anderen  für  Kaninchen  hochvirulent,  andere 
wieder  nur  für  Meerschweinchen  virulent,  andere  ganz  avirulent  oder  nur 
in  großen  Dosen  pathogen  waren.  Bei  diesen  Unsicherheiten  und  der  Ver- 
breitung der  Seuche  war  es  auch  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  zu  Versuchen 
benützten  Schweine  auch  schon  latent  schweinepestkrank  waren  und  somit 
Irrtümer  unterlaufen  konnten. 

Noch  unklarer  gestaltete  sich  die  Frage  durch  den  Umstand,  daß 
so    häufig    die    Schweinepest    mit    Pneumonien    kompliziert    auftrat,    bei 
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welchen  die  Lungen  massenhaft  mit  jenen  bipolaren  Septikämiebakterien 
besetzt  sind,  die  nicht  bloß  für  kleine  Versuchstiere,  sondern  auch 
für  Ferkel  bei  Impfungen  eine  ausgesprochen  pathogene  Wirkung  haben. 
(S.  Seite  251.)  Wenn  man  von  solchen  lungeni)estkranken  Schweinen  den 
Saft  oder  Auswurf  an  Mäuse,  Kaninchen  etc.  verimpft,  so  gehen  die  Ver- 
suchstiere gewöhnlich  prompt  septikämisch  zugrunde,  und  bei  intrapleuraler 
Impfung  können  Ferkel  an  Pleuropneumonie  erkranken,  und  je  nachdem, 
weil  auch  das  invisible  Schweinepestvirus  im  Lungensaft  enthalten  ist,  gleich- 
zeitig die  Darmläsionen  der  Schweinepest  akquirieren. 

Jetzt  weiß  man,  daß  jene  Bakterien,  ebenso  wie  die  Intestinalbakterien, 
bloß  ein  Begleitbefund  sind,  welcher  in  der  Art  zustande  komant,  daß  die 
durch  die  Schweinepestinfektion  bereits  geschwächten  Tiere  von  ihrer  wunden 
Darmschleimhaut  aus  mit  Sputumbakterien  und  Intestinalbakterien  sekundär 
infiziert  werden.  Die  wunden  und  mit  nekrotischen  Schorfen  besetzten  Schleim- 
hautstellen geben  ein  Atrium  ab,  durch  welches  jene  sonst  bloß  saprophytisch 
im  Verdauungsschlauch  ansässigen  Bakterien  in  die  Lymphe  und  ins  Blut  ge- 
langen und  so  auch  in  die  Lungen  kommen ;  da  in  den  Lungen  der  Schweine 
häufig  Atelektasen  und  katarrhalische  Affektionen  bestehen,  ist  hier  für  die 
Vegetation  der  genannten  Bakterien  ein  günstiges  Terrain  (allenfalls  handelt  es 
sich  auch  um  Schluckpneumonien)  und  so  entsteht  die  Komplikation  oder 
Mischinfektion.  Daß  das  invisible  Schweinepestvirus  an  dem  Zu- 
standekommen der  Lungenerkrankung  primär  schuld  ist  und  diese  Pneumo- 
nie, wenn  sie  in  Schweinepestbeständen  auftritt,  nicht  als  „Schweineseuche- 
komplikation",  sondern  als  Erscheinung  der  Schweinepest  selbst  betrachtet 
werden  muß,  haben  Hutyras  Versuche  bewiesen  (s.  auch  Kapitel  „Pneumo- 
nien der  Schweine",  S.  257). 

Ein  lehrreiches  Experiment  von  Preisz  zeigte,  dsL&  die  Intestinal-  und  Septi- 
kämiebazillen  nebeneinander  im  Organismus  des  Schweines  lange  Zeit,  zehn  Wochen,  lebens- 
fähig  und  virulent  bleiben  können.  Wenn  von  einem  an  der  Mischinfektion  laborieren- 
den Tiere  mit  Blut,  Lungensaft,  Saft  aus  nekrotischen  Knoten  etc.  Mäuse  gjeimpft 
und  gleichzeitig  Kulturen  angelegt  werden,  so  erliegen  die  Mäuse  prompt 
dem  Septikämiebazillus,  während  in  den  Kulturen  der  Intestinalbazillus  zum  Vorschein 
kommt,  weil  eben  die  Mäuse  ein  feines  Reagens  für  den  hochvirulenten  Septikämiebazillus 
sind,  in  den  Kulturplatten  dieser  aber  langsamer  und  geringer  wächst  als  der  Intestinal- 
bazillus, dessen  Kolonien  hier  rascher  und  üppiger  aufschießen.  So  ist  in  den  meisten 
Fällen  nur  durch  die  kombinierte  Untersuchung,  bezw.  Kulturanlage,  die  An- 
wesenheit des  PestbazillujB  festzustellen. 

Noch  ein  zweites  saprophytisches  Elleinwesen,  der  Nekrosebazillus,  asso- 
ziiert die  Schweinepest bakterien  in  auffälliger  Weise  und  macht  sich  in  den  geschädigten 
G«weben  breit.  Man  findet,  wie  zuerst  Bcmg  nachgewiesen,  von  Zschokke,  Schlegel  und  mir 
bestätigt  wurde,  in  den  diphtheroiden  Schorfen  der  Darmschleimhaut,  ge- 
legentlich auch  in  nekrotischen  Herden  der  Lungen,  des  Rachens  etc.,  fast  regelmäMg  die 
langen  Fäden  dieses  Bazillus  in  einer  Menge  und  an  der  Grenze  des  lebenden  Gewebes  so 
angeordnet,  daß  man  diesem  Organismus  eine  Beteiligung  am  Krankheitsprozesse  nicht 
absprechen  konnte.  Besonders  in  Fällen,  wo  die  Schweinepestbakterien  nicht  mehr  nachzu- 
weisen waren,  imponierte  der  Nekrosebazillus  und  war  die  Vermutung  naheliegjend,  ihn 
als  den  Erreger  der  diphtheritischen  Anomalie  anzusprechen.  Indes  wollte  es  Bang  nicht 
gelingen,  dixrch  Fütterung  mit  Kulturen  des  Nekrosebazillus  irgendwelches  Darmleiden 
hervorzurufen,  und  da  anderseits  durch  Fütterung  und  subkutane  Impfung,  des  bakterien- 
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freien  Filtrats  allein  die  Pest  erzeugt  werden  konnte,  so  ist  anzunehmen,  daß  der  Nekrose- 
bazillus,  der  auch  im  Dai'me  gesunder  Schweine  vorkommt,  erst  in  die  Schleimhaut  ein- 
dringt, wenn  die  Schweinepest  selbe  nekrotisiert  und  somit  für  saprophy tische  Keime  den 
Weg  gebahnt  hat  (Bang,  Jensen), 

Immunisierung,  Schutzimpfung.  Mit  der  Erkenntnis,  daß  die  Schweinepest  nicht 
durch  Bakterien  veranlaßt  ist,  sind  alle  Schutzimpfungsmethoden,  zu  welchen  Kulturen 
oder  mittels  Bakterienkulturimpfung  präparierte  Sera  verwendet  werden,  gegen 
Schweinepest  wertlos  geworden.  Dagegen  ist  ein  von  Fuchs,  üjhelyi,  Preisz  zuerst 
versuchtes  Verfahren  neuer  Prüfungen  wert,  nämlich  die  Verwendung  des  k  a  r  b  o  1  i- 
sierten  Blutserums  rekonvaleszenter  pestkrank  ge-wesener 
Schweine  oder  die  von  mir  probierte  subkutane  Impfung  mit  filtriertem,  durch 
0-5 y^  Karbolzusatz  unschädlich  gemachtem  Leberbrei  und  bluthaltigem 
Milzbrei   (nur  Papierfiltration). 

Die  Erfolge  solcher  Impfung  waren  teilweise  sehr  befriedigend;  wo  sie  versagte,  ist 
das  wohl  dem  Umstände  zuzuschreiben,  daß  die  Impftiere  bereits  angesteckt  waren.  Man 
darf  annehmen,  daß  das  kwrbolisierte  Material  abgetötetes  Virus  enthält  und  somit  eine 
aktive  Immimisierung  auslöst. 

Literatur:  ScHmon  und  Smith,  Berichte  des  „Bureau  of  animal  induatrj'*, 
Washington  1886,  1880,  1891,  1894;  Welch  und  Clement,  „Remarka  on  hog-cholera  and 
swine  plague",  Chicago  1803,  Philadelphia  1894;  Jensen,  „Schweinepest  und  Schweine- 
senohe.  Ergebnisse  d.  allg.  Path."  (Lubarsch  und  Ostertag),  Wiesbaden  1897;  Löfßer, 
,3J*b.  a.  d.  kais.  Gesundheitsamt",  Berlin  1885;  Schütz,  ,»Arch.  f.  wiss.  u.  pr.  Tierheilk.", 
1886  und  1888;  Voges,  „Zeitschr.  f.  Hygiene",  XXIII.  1896;  Mc.  Fadyean,  „Journal  of 
comparative  Pathology",  1895;  Zschokke.  „Schweizer  Arch.  f.  Tierheilk.",  1895;  H,  PrdsZj 
,^Ä.etiol.  Studien  über  Schweinepest  und  Schweineseptikämie",  Budapest  1897;  Kitt,  Sam- 
melreferate in  den  „Monatsheften  f.  prakt.  Tierheilk.",  Stuttgart  1891 — 1897;  E.  A.  He 
Schtoeinitz,  »The  serum  treatment  of  swine-plague  and  hog-cholera",  Washington  1899. 
Bull.  Nr.  23  of  bureau  of  anim.  industry;  Hutyra,  „Berl.  tier.  Wochenschr."  1906,  Nr.  32, 
Zeitschr.  f.  Infektionskrankr.  d.  Haustiere  1907,  II.,  4 — 5  Heft;  Ostertag  und  Stadie, 
ebenda,  1907,  H.,  2—3  Heft 

IZSTundstarrkrampf. 

Der  Starrkrampf  oder  Tetanus  ist  eine  Wundinfek- 
tionskrankheit, hervorgerufen  durch  eine  bestimmte  Art  Erdbakte- 
rien, den  Starrkrampfbazillus  (Bacillus  tetani),  dessen  Wirkun^^^ 
eine  rein  toxische  ist;  die  ^f tigen  Stoffwechselprodukte  des  Starrkrampf- 
bazillus schädigen  vorwegs  das  Ifervensystem,  wodurch  andauernde  Müskel- 
krämpfe  hervorgerufen  werden.  Weiters  besitzen  sie  auch  blutzellenzerstö- 
rende  Eigenschaften. 

Man  hatte  schon  geraume  Zeit  vor  Entdeckung  der  TetanusbazUlen 
den  Gedanken  gehegt,  daß,  wenn  eine  VerAoindung  zum  Starrkrampf  führte, 
besondere  infektiöse  Einflüsse  dabei  mitepielen;  diese  Idee  wurde  bekräftigt, 
als  man  sah,  daß  bei  Verimpfung  von  Wundsekret  von  tetanuskrank  gewor- 
denen Menschen  kleine  Versuchstiere  ebenfalls  starrkrämpfig  werden  {Carlo 
und  JRattone).  Alsbald  gelang  es  hienach  verschiedenen  Forschem,  die  An- 
wesenheit bestimmter  Bazillen  in  dem  Wundsekret  {Nicolaier,  Rosenbach) 
und  die  tetanogene  Wirkung  von  Impfungen  mit  Erde,  Heustaub,  Splittern 
und  anderem  Material,  an  welchem  diese  Bazillen  hafteten,  zu  konstatieren. 

Nach  langen  vergeblichen,  teils  mißglückten  oder  nur  als  Gemische 
mehrerer  Bakteriensorten  zustande  gebrachten  Kulturversuchen  verschiedener 
Experimentatoren  kam  zuerst  Kitasato,   der  im  Anaerobkulturverfahren  be- 
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wanderte  Forscher,  zur  Herstellung  von  virulenten  Reinkulturen  der  Infek- 
tionserreger des  Tetanus  und  erledigte  sich  damit  der  Schlu£beweis  für  die 
Entstehungsgeschichte  des  Wundstarrkrampfes.  Die  Biologie  dea  Erregers, 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  hochinteressant,  ist  namentlich  durch 
Kitasato,  ferner  durch  Vaillard  und  Vincent  erforscht  worden;  eine  größere 
Zahl  Einzelarbeiten  verschiedener  Autoren  partizipiert  weiter  hieran. 

Die  Tetanuskeinie  sind  in  der  Außenwelt  weit  verbreitet, 
sie  finden  sich  überaus  häufig  in  der  Erde,  namentlich  in  giedüngter,  in 
Kehricht,  Straßenstaub,  Pferdemist,  überhaupt  in  den 
Fäkalien  der  Tiere  und  der  Menschen.  Durch  subkutane  Verimpf ung 
solchen  Materials  auf  Versuchstiere  kann  man  den  Wundstarrkrampf  nicht 
selten  hervoiTufen,  z.  B.  ergaben  nach  Nikolaier  von  172  Erdproben,  die  aus 
Leipzig,  Berlin  und  Wiesbaden  bezogen  waren,  81  bei  Verimpfung  den  cha- 
rakteristischen Symptomenkomplex;  in  Versuchen  von  Bossano  erwiesen 
sich  unter  den  aus  38  Städten  und  fünf  Weltteilen  gesammelten  Erdproben 
nur  12  frei  von  Tetanusbazillen.  Doch  beherbergt  nicht  jeder  Boden  in 
gleichem  Maße  die  Keime;  z.  B.  wurde  Waldboden  frei  davon  gefunden 
(Nikolaier),  während  Garten  und  Ackerland,  der  Schmutz  der  Höfe,  in 
den  Wohnimgen  der  mit  den  Stiefeln  eingetragene 
Dielenschmutz,  auf  den  Straßen .  besonders  der  mit 
Pferdemist  gemischte  Kot,  häufig  mit  Tetanussporen 
versetzt  sind ;  auch  das  Schmutzwasser  im  Kielraiun  der  ^ 
Schiffe  kann  sie  führen. 

Der  Tetanusbazillus  kann  also  als  ein  Erdbazillus 
angesehen  werden:  ob  er  von  Haus  aus  hier  seine 
Hauptexistenz  hat,  also  hier  wächst  und  sich  vermehrt 
und  nur  zufällig  in  den  Darm  kommend,  ein  Bestand- 
teil der  Fäkalien  wird  oder  ob  er  im  Darmkanal  seine  xetanuBbariUen  ans  einer 
Hauptvegetationsstätte    hat,    ist    nicht    auseinanderzu-  Bouiiionkuitup, 

halten;  wahrscheinlich  findet  beides  statt,  d.  h.  es  keimen  die  Sporen  und  ver- 
mehren sich  die  Bazillen  ebenso  im  Darrainhalt  wie  in  den  gedüngten  Erd- 
schichten; jedenfalls  erfolgt  durch  die  Fäkalien  die  Verbreitung  und  die 
Imprägnierung  des  Bodens  mit  den   Tetanuskeimen. 

Morphologisches,  Die  Tetanusbazillen  präsentieren  sich  im 
vegetativen  Stadium  als  gerade  Stäbchen  mit  abgerundeten 
Enden,  einzeln  oder  zu  langen  Fäden  verbunden,  und  besitzen  eine  deut- 
liche, aber  wenig  lebhafte  Eigenbewegung;  sie  bilden  endständige 
kugelrunde  Sporen  und  sind  dann  Stecknadel-  oder  koch- 
löffelförmig. 

■ 

Die  Länge  bemißt  sich  an  den  sporenhaltigen  Bazillen  auf  2—^  |i,  aus- 
nahmsweise 10  |i,  manche  Fäden  werden  50  \i  und  darüber  lang.  Das  blasen- 
förmig  aufgetriebene  Ende,  in  welchem  die  große  Spore  steckt  (1 — 1-5  \i 
Durchmesser),  ist  sehr  scharf  vom  übrigen  Leib  der  Bakterienzelle  abgesetzt 
und  färbt  sich  als  Saum  um  die  farblos  bleibende  Spore.  Man  trifft  auch 
Formen,  welche  nur  kleine,  total  färbbare,  knopfförmige  Verdickungen  an 


3S6  WundBtUTkiampf. 

einem  Ende  haben,  Wuchsformeii,  bei  welchen  offenbar  die  Sporenbildung 
anhebt.  In  älteren  Kulturen  sind  auch  frei  kugelrunde  Sporen. 

Die  Tetanuflbazillen  lassen  sich  mit  allen  gebräuchlichen  Anilinfarben 
tingieren,  auch  nach  Gramacher  Methode.  An  den  aporenhaltigen  ist  die 
Seite  46  angegebene  Doppelfärbung  (Karbolfuchsin  und  Üethylenblau)  an- 
wendbar. 

Die  Eeweglichkeit  ist  durch  eine  gro£e  Zahl  peritricher  Geißeln 
(30,  nach  KantJu^  und  Connel,   50 — 100  nach   Votteler)  bedingt. 

Die  Tetanität  der  Tetanussporen  ist,  wofern  diese  nicht  von  der 
Sonne  belichtet  werden,  eine  sehr  große ;  Senrijeau  konnte  mit  einem  infi- 
zierten Holzsplitter  noch  nach  elf  Jahren  Tetanus  erzeugen.  Sonnenlicht 
schwächt  aber  die  Keime  rasch  ab ;  auf  Papier  angetrocknete  Sporen,  die 
während  des  Sommers  (Temperatur  nicht  über  35°)  sechs  Tage  in  der  Sonne 
standen,  verloren  ihre  Virulenz  (Faiitofd,   Vincent). 

Kultur.  Die  Tetannsbazillen  sind  Anaörobier;  die 
Isolierung  und  künstliche  Eeinzüehtung  aus  Wundeiter  etc.  ge- 
lingt am  besten  nach  der  Methode  Kitasatos. 

Dieselbe  besteht  darin,  daß  der  Eiter  etc.  auf  Blutaerum 
oder  Agar  ausgestrichen  und  bei  36 — 38"  C,  im  Brutapparate 
gehalten  wird,  nach  48  Stunden  sind  dann  reichlich,  sporen- 
tragende Tetanusbazillen  nebem  den  übrigen  Bakterien  heran- 
gewachsen, die  Miscbkultur  wird  dann  in  einem  Wasserbade, 
welches  auf  80°  vorher  erwärmt  war,  "/t — 1  Stunde  gelassen. 
Durch  solche  Erhitzung  werden  die  meisten  neben  vorhandenen 
Keime  abgetötet  und  die  Kultur  enthält  dann  in  der  Kegel 
allein  die  hiedurch  nicht  abgeschwächten,  lebensfäMgen  Sporen 
des  Tetanusbazilhis.  Eine  Aussaat  auf  Gelatineplatten  unter 
Wasserstoff  liefert  dann  iäolierte  Kolonien.  —  Oder  es  wird 
nach  Vaillard  und  Vincent  der  Eiter  bei  Luftabschluß  in  Kinder- 
bouillon  gesät,  welche  bei  38 — 39°  C,  gehalten  unter  rascher 
Trübung  nach  5- — 0  Tagcni  neben  anderem  massenhaft  sporen- 
haltige  Telanusbazillen  aufweist;  die  Mischkultur  wird  in 
1 — 2  Minuten  im  WasEorbade  auf  100°  C,  erhitzt  und  davon 
Platten-  oder  Schiefausaaaten  anaSrob  gemacht.  Sollte  diese 
Prozedur  für  die  Abtotung  der  assoziierten  Keime  nicht  genügt 
haben,  so  ist  die  Erhitzung  noch  zwei-  bis  dreimal  zu  wieder- 
bolen. 
der  tmibmIkiiiot  ^^^  '"'"'  isolicrtc  Kolonien  oder  eine  nur  Tctanuskeime 

lUMb.  c.  FrtHkd  M.  enthaltende  Kultur  so  gewonnen,  ist  es  leicht,  dieselbe  in  mit 
Nähragar  oder  Xührgelatine  hochgefüllten  Keagens- 
gläsern  (s.  S,  116)  fortzuzüchten.  Bemerkenswert  ist,  daß 
der  Tetanusbazülus  aucb  ohne  Luftabschluß  bei  Symbiose  mit  solchen  Bak- 
terien, welche  den  Sauerstoff  für  sich  in  Beschlag  nehmen,  sich  vermehrt  (weil 
die  aöroben  Bakterien  ihn  dabei  förmlich  unter  Luftabschluß  bringen) ;  das 
erklärt  sein  Wachstum  in  Fäkalien  und  Erdschichten. 
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Das  Aussehen  der  Kulturen  stellt  sich,  wie  folgt    (Kitasa 
VaiUard  und  Vincent): 

Auf  Gelatineplatten:  Kolonien,  denen  des  Heubazillus  ähn- 
lich, mit  dichtem,  weißlichen  Zentrum,  umgeben  von  einem  feinen,  nach 
allen  Seiten  gleichmäßig  entwickelten  Strahlenkranze,  bei  20 — 25°  nach 
4 — 6  Tagen,  bei  18 — 20°  erst  nach  einer  Woche  sichtbar;  sehr  langsame 
Verflüssigung  und  Gasbildung  in  Nachbarschaft  der  Kolonien  (nach  10 — 15 
Tagen).  In  Gelatine  hochgefüllt  im  Reagensglaa :  längs  des  Stichs 
Beginn  des  Wachstums  1 — 2  Finger  breit  unter  der  Oberfläche,  nach  unten 
vorschreitend,  nach  allen  Seiten  hin  wolkig  feinborstig  ausstrahlend;  gegen 
den  zehnten  Tag  fängt  langsame  Verflüssigung  mit  Gasbildung  an,  dann 
wird  höchst  widriger  Geruch  bemerkbar. 

In  Bouillon:  sehr  schnelles  Wachstum  bei  39°  C,  starke  Trübung 
nach  24  Stunden,  feine  Gasblasenentwicklung,  beides  zunehmend  in  den  fol- 
genden Tagen,  vom  15.  Tage  ab  sedimentierend ;  starker  brenzlicher  Geruch, 
Produktion  von  Kehlensäure  und  Kohlenwasserstoff  mit  Zunahme  alkalischer 

Keaktion. 

Auf  koaguliertem  Blutserum:  ohne  Verflüssigung,  nach  KitascUo  schlech. 
tes  Gedeihen,  nach  Vaülard  und  Vincent  normales  Wachstum  ohne  Besonderheiten.  In 
flüssigem  Serum  (Kind,  Kaninchen,  Meerschweinchen),  Vorderaugenkammerwasser 
und  Eiweiß:  schlechte  Vegetation.  Auf  Kartoffeln:  schwierig  wachsend,  feuchter 
Belag,  ähnlich  wie  bei  Typhusbazillen. 

Temperaturverhältnisse:  unter  14°  C.  nicht  wachsend,  bei 
18 — 20°  erst  nach  einer  Woche,  bei  20 — 25°  nach  3 — 4  Tagen,  am  besten 
bei  36 — 39° ;  bei  solcher  Brütetemperatur  erfolgt  die  Sporenbildung  schon 
nach  30 — 3Ö  Stunden,  bei  Zimmertemperatur  ist  dieselbe  verzögert,  es  sind 
anfangs  nur  vegetative  Wuchsformen  zugegen,  und  die  Sporulation  beginnt 
nach  10 — 20  Tagen  mit  dem  Flüssigwerden  der  Gelatinekulturen;  bei 
42 — 43°  noch  wachsend,  aber  sporenlos  und  die  vegetativen  Wuchsformen 
abweichend   sehr  lang,   verschlungen,   gekörnt,   gleichwohl   unabgeechwächt. 

Wachstumsbegünstigung:  Zusatz  von  1'5 — 2%  Traubenzucker  zur  ge- 
wöhnlichen, peptonhaltigen,  schwach  alkalischen  Nährgelatine  und  zu  Agar;  besonders  üppig 
bei  Zusatz  von  0*1%  indigoschwefelsaurem  Natron  oder  5  ccm  blauer  Lackmustinktur  auf 
100  ccm  Gelatine  oder  Agar;  Bouillon,  peptonhaltig,  schwach  alkalisch,  bereitet  von  Rinder- 
oder Hühnerfleisch,  einem  Teil  zu  zwei  Teilen  Wasser. 

Für  Impfungen  sind  wegen  ihrer  hohen  Empfänglichkeit  die  dien- 
lichsten Versuchstiere  weiße  Mäuse,  so  daß  dieselben  als  ein  förmliches 
Reagens  für  die  Frage,  ob  im  Sekret,  respektive  im  Exsudat  einer  Wunde 
bei  tetanuskranken  Pferden  der  Infektionserreger  vorhanden  ist,  zu  be- 
nützen sind. 

Wenn  man  wei£e  Mäuse  mit  Tetanuseiter,  mit  Erde,  welche  jene 
Bazillen  enthalten,  oder  mit  Reinkulturen  derart  impft,  daß  man  eine 
1 — 2  mm  große  Scherenschnittwunde  durch  die  Haut,  am  Kreuze  oder  nahe 
der  Schwanzwurzel  ihnen  zufügt  und  auf  das  Unterhautzellgewebe  eine  Pla- 
tinöse voll  des  Materials  bringt,  oder  subkutan  ein  Tröpfchen  Reinkultur 
mit  steriler  Spritze  hier  einverleibt,  so  erkranken  die  Tiere  nach  zirka 
24  Stunden  in  sehr  charakteristischer  Weise.  Sie  fangen  zuerst  an,  den 
Schweif  in  eigentümlicher   Art  gerade   in  die  Höhe  zu 
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strecken,  der  Schweif  niramt  eine  ganz  steife  Stellung  an,  welche 
an  die  Schweifhaltunp  eines  starrkrämpfigen  Pferdes  sehr  erinnert, 
dann  kommen  Streckkrämpfe  einer  oder  beider  hinteren  Extremi- 
täten und  die  N'  a  e  h  li  a  n  d  wird  durch  Kontraktion  der  Muskeln  gewöhnlich 
in  einen  Zustand  versetzt,  daß  bei  hochgestelltem  Schweife  die  Hinterbeine 
f^rade  ansgeatreckt  werden.  Der  Körper  ähnelt  dann  einer  Robbe,  denn 
die  Tiere  bewegen  sich,  platt  auf  dem  Bauche  liegend,  mit  den  Vorderbeinen 
noch  fort,  während  die  Hinterfüße  steif  ausgestreckt  und  fast  völlig  be- 
wegungslos nachgeschleppt  werden.  Die  Zehen  der  Hinterfüße  sind  dann 
gespreizt,  die  Fußsohlen  nach  aufwärts  gerichtet,  die  Steifigkeit  oft  eine  so 
große,  daß  man  die  Füße  gar  nicht  einbiegen  kann,  von  Zeit  zn  Zeit  treten 
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Zuckungen  ein  und  sind  die  Tiere  sehr  schreckhaft.  In  der  Kobbenstel- 
lung  verharren  sie  gewöhnlich  2^-4  Tage,  wenn  sie  mit  sehr  wenig  geimpft 
wurden,  sogar  5  und  6  Tage.  Trismus  tritt  bei  dieser  Impfung  am  Kreuze 
nicht  ein,  die  Mäuse  fressen  noch  die  halbe  Zeit  ihres  Krankseins  ganz  gut, 
allmählich  schreitet  die  I^hmung  so  weit  vor,  daß  die  Tierchen,  wenn  auf 
die  Seite  gelegt,  sich  nicht  mehr  aufrichten  können,  dabei  aber  fortwährend 
Zuckungen  unterworfen  sind.  Vielfach  kommt  auch  Opisthotonus  oder  seit- 
liche Verkrümmung  des  Körpers  zur  Beobachtung  und  nicht  selten  ist  es, 
daß  tagelang  die  Mäuse  in  der  Robbenstcllung  wie  tot  daliegen,  bei  jeder 
Berührung  aber  durch  tiefe  Atemzüge  und  kurze  Konvulsionen  verraten, 
daß  ihr  Leben  noch  nicht  erloschen.  Wenn  die  Hautwunde  mehr  seitlich  zur 
Extremität  gemacht  wird,  so  ist  der  Eintritt  der  Steifigkeit  an  dieser 
schneller. 

!□  einem  Falle  beobachtete  ich  Streckkrttnipfe  und  Steifigkeit  eines  HinterfuSe-« 
10  Tage  lang  andauernd  und  dann  erst  allgemeinen  Tetanus  mit  tödücbem  Ende  sich 
ausbilden  und  einmal  verlief  der  Impftetanus  bei  einer  Ikla.us  mit  Genesung,  was 
interessant  war,  weil  das  Tierchen  zuerst  nach  dreitägiger  Inkubationsperiode  heftige 
Krämpfe  an  einem  Hinterbein  bekam,  der  Fufi  dann  drei  Wochen  hindurch  steif  abgestreckt 
gehalten  und  geschleift  wurde,  so  daß  er  förmlich  wie  ein  Steuerruder  wirkte,  denn  die 
Maus  bewegte  sich  immer  in  Bügen  nach  der  Seite  des  am  Boden  rutschendeo  Fuges. 

Teilweise  starben  mir  Mäuse  auch  schon  in  20 — 30  Stunden  nach 
der  Impfung,  wenn  ich  einen  größeren  Tropfen  Hufeiter  in  die  Wunde 
brachte,  aber  auch  dann  unter  Ausbildung  der  robbenähnlichen  Streekstel- 
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lung  und,  wie  die  anderen,  dann  niemals  im  Herzblute,  Rückenmark  etc., 
sondern  nur  an  der  Impfstelle  die  Tetanusbazillen  darbietend.  Werden 
Mause  an  der  vorderen  Körperhälfte  geimpft,  so  kommt  es  erst  hier  zur 
Lähmung,  selten  zu  einer  sägebockartigen  Steifheit  sämtlicher  Fü£e,  und 
sind  die  Symptome  weniger  charakteristisch  als  wie  die  ganz  regelmäßig  bei 
kaudaler  Impfung  eintretende  Robbenform.  Die  erhöhte  Schreckhaftigkeit 
ist  etwas  schwer  zu  bestimmen,  weil  auch  gesunde  Mäuse  ziemlich  leicht 
zusammenfahren,  wenn  man  an  ihren  Käfig  klopft,  aber  wenn  man  anders, 
z.  B.  mit  Rotlauf,  Milzbrand  u.  a.  geimpfte  Tierchen  neben  stehen  hat,  so 
ist  der  Unterschied  auffälliger,  weil  diese  so  ruhig  und  traurig  sich  ver- 
halten, und  teilweise  bildet  sich  die  Erregbarkeit  so  aus,  daß  die  Tiere,  wenn 
^anz  entfernt  von  ihnen  der  Tisch  berührt  oder  im  Zimmer  ein  Stuhl  ge- 
rückt A^rd,  in  ihrem  Glase  plötzlich  in  Zuckungen  verfallen. 

Weiters  sind  Meerschweinchen  für  Tetanus  empfänglich; 
Meerschweinchen,  die  ich  in  Hauttaschen  der  Schenkel  und  des  Rückens 
impfte,  starben  in  2 — 3  Tagen  und  lieferten  als  Hauptsymptom  Streck- 
krämpfe, welche  dazu  führen,  daß  die  bald  auf  die  Seite  fallenden  Tiere  alle 
vier  Beine  steif  wie  ein  Sägebock  abstrecken. 

Bei  Kaninchen  dauert  nach  Kitasato  die  Inkubation  2 — 3  Tage. 
Raum  berichtet,  daß  nach  Ablauf  von  21 — 24  Tagen  sich  eine  tonische 
Streckung  derjenigen  Extremität,  welche  der  Impfstelle  am  nächsten  ge- 
legen ist,  einstellt.  Darauf  folgt  die  korrespondierende  Extremität  der 
anderen  Seite,  und  nach  und  nach  werden  die  Muskeln  des  Rumpfes,  des 
lUalses,  des  Kopfes  und  der  übrigen  Gliedmaßen  von  krampfhafter  Starre 
befallen  und  wir  haben  dann  vor  uns  'das  typische  Bild  des  Tetanus  mit 
Trismus,  Opisthotonus  und  Emprosthotonus.  Nach  20 — 40stünddgem  Leiden 
macht  der  Tod  der  unheimlichen  Szene  ein  Ende ;  in  der  soeben  angeführten 
Periode  liegen  die  Tiere  hilflos  gestreckt,  für  jegliche,  sogar  unbedeutende 
Reize  ungemein  empfindlich,  indem  sie  auf  dieselben  mit  krampfhaften 
Muskelkontraktionen  antworten.  Ein  plötzliches  Emporhoben  des  erkrankten 
Kaninchens  an  den  Ohren  rief  einmal  den  Tod  unter  allgemeinen  Krämpfen 
augenblicklich  herbei. 

Nach  Kitasato  sind  auch  Ratten  empfänglich  und  erkranken  schon  nach  24  bis 
30  Stunden. 

Durch  Impfung  mit  tetanischera  Wundoiter  oder  Kulturen  gelingt  es 
unschwer,  Pferde,  Schafe,  Ziegen  tödlich  mit  Starrkrampf  zu  infi- 
zieren ;  selbst  beim  Schwein  und  bei  Hunden  war  solches  möglich 
(eigene  Versuche,*)  Brieger,  Behring^  Kitasato,  Babcfi,  Nocard,  Weyl,  Anto- 
nescu  und  andere).  Babes  berichtete  über  eine  mit  Genesung  endigende 
Infektion  von  Katzen.  Das  Rind  ist,  wie  die  praktische  Beobachtung 
lehrt  Cpuerperaler  Tetanus)  ebenfalls  empfänglich. 

T  aube-n  sind  im  allgemeinen  schwer  zu  infizieren,  eine  typische  Infektion  ist  durch 
Impfung  mit  Pferdetetanus  bewerkstelligt  worden  (Kitt,  Babes,  Puscarin).  Als  immun 
ißt  das  Hausbuhn  zu  betrachten  (Kitasato ,  Eift),  doch  könrcn  sehr  große  Dosen  de* 
Tetanusgiftes   (so  viel  als  zur  Tötung  von  1000  Pferden  nötig)   es  krank  machen    (Knarr), 

Natürlicher  Infektionsmodus.  Die  Gelegenheit  zur  Tetannainfektion 
besteht  da,  wo  Haut  wunden  oder  sonstige  Gewebsverletzungen  mit  Erde, 
Kehricht,  Staub,  Düngerschmutz  etc.,  welches  ^faterial  eben  die 
Tetanuskeime  enthält,  verunreinigt  werden.  Daher  bei  !\r  e  n  s  c  h  e  n, 

*)  Tk.  Kitt,  Ueber  Tetanusimpfungen  bei  Haustieren,  „Zentralblatt  für  Bakt.  und 
Parasitenk.".  VII.  Bd.  1890,  Nr.  10,  und  die  oben  zitierten  Sammelreferate. 
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welche  nackt  oder  barfu-ß  gehen  (Neger,  Indianer,  Kinder),  bei  Personen, 
welche  Erdarbeiten  verrichten  (Gärtner),  sich  Wunden  beschmutzen,  Spinnen- 
gewebe darüber  legen,  Bienenstiche  mit  Erde  bedecken,  bei  unreiner  Xabel- 
pflege,  Verletzungen  durch  Holzsplitter,  Nägel  und  dergleichen. 

Aus  genannten  Gründen  entsteht  der  Tetanus  traumaticus 
beim  Pferde  am  häufigsten  nach  Hufverletzungen  und  den 
diversen  Operationen,  welche  eine  Beschmutzung  der  Wunden,  einen  Ver- 
bleib der  Tetanussporen  in  den  Blutgerinnseln,  Brandschorfen  etc.  zulassen 
(Ooupieren  des  Schweifes,  Kastration,  Zahnextrak- 
tion). 

Bei  Kühen,  welche  nach  der  Geburt  eines  Kalbes  starrkrämpfig 
wurden,  ist  wohl  eine  Schleimhautverletzung  des  Tragsackee  und 
der  Scheide  die  Infektionspforte  (Tet.  puerperalis)  und  konnten  in 
dem  Uterussekret,  bezw.  Nachgeburtsresten  reichlich  sporentragende  viru- 
lente Tetanus-baällen  gefunden  werden  (eigene  Bleobachtung).  Bei  Neu- 
geborenen kann  die  Nabelwunde  dem  Virus  Zutritt  gewähren  (T  e  t. 
neonatoru m).  Die  Verbreitung  der  Tetanussporen  in  der  Erde  mancher 
Gegenden  erklärt,  da£  manchenorts  die  Krankheitsfälle  sich  besonders  häufen 
und  ist  durch  verunreinigtelnstrumente  (Kastrationskluppen)  ge- 
legentlich wiederholt  schlimmer  Ausgang  der  bezüglichen  Operationen  ver- 
schuldet worden,  ebenso  zu  Kriegszeiten  oder  bei  schlechter  Nabelpflege. 
So  wurden  z.  B.  förmliche  Epidemien  in  Militärhospitälern  beobachtet  (In- 
jektionen von  Chinin  etc.  mit  derselben  verunreinigten  Pravatzschen  Spritze) ; 
besonders  auffällig  ist  das  Vorkommnis  auf  einer  isländischen  Insel,  wo  bei 
einer  Bevölkerung  von  200  Seelen  in  25  Jahren  185  Neugeborene  an  Tetanus 
verstorben  sind. 

Die  Wunde,  welche  die  Starrkrampfinfektion  vermittelt,  kann  äußerst 
Idein  und  verborgen  sein,  allenfalls  auch  schon  vernarbt  erscheinen  (kryp- 
togenetische Infektion),  ehe  die  Krankheit  sich  bemerkbar  macht. 
Man  hat  in  verheilten,  exzidierten  Narben  noch  virulente  Tetanuskeime 
nachweisen  können  und  z.  B.  bei  Impfungen  von  Meerschweinchen  den 
Tetanus  erst  vier  Monate  nach  der  Impfung  eintreten  sehen. 

Das  Nichtaufünden  winziger,  dem  bloßen  Auge  entgehender  Verletzungen  gab  sur  irr- 
tümlichen  Annahme   eines   Tetanus   idiopathicus,   rheumaticus   AnlaJi. 

Ob  es  möglich  ist,  daß  ohne  Verletzung  der  Schleimhaut  durch  Mithilfe  einer  dif- 
fusen Bronchitis  oder  durch  Obstipation  und  Sterkoralnekrosen  des  Darmes  eine  pul- 
monale oder  intestinale  Intoxikation  von  Seite  der  im  Darmschleim  oder 
BronchiaJschleim  ansässigen  Tetanufi(keime  ausgelöst  werden  könne,  ist  fraglich,  besw. 
unwahrscheinlich;  die  hierüber  berichteten  Beobachtimgen  von  Kotnen,  Carbons 
gelten  als  sehr  unsicher    (vgl.  Baumgartens  »Jahresbericht"   1805). 

Bei  intakter  Schleimhaut  des  Darmes  und  der  Respirationsorgane  ist 
es  auf  dem  Wege  der  Fütterung  oder  Inhalation,  selbst  bei  Ein- 
bringung trockener  Tetanuskulturen  direkt  in  die  Trachea  nicht  mög- 
lich gewesen,  Tetanus  hervorzurufen  {Kitasato,  Vaillard,  Vincent,  Sormani, 
Tizzoni,  Cattani,  eigene  Versuch^.  Wohl  aber  gehen  z.  B.  von  kleinen  Zahn- 
fleischverletzungen Infektionen  aus,  weil  hier  die  mit  der  Xahrung  einge- 
langten Tetanuskeime  Fuß  fassen  können. 
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Die  Tetanuserscheinungen  treten  zuerst  auf  an  den  der  Impfstelle  be- 
nachbarten Regionen,  respektive  Muskeln,  so  z.  B.  bei  Impfung  an  der 
Schwanzwurzel  kommt  zuerst  Kontraktur  der  am  Becken  gelegenen  Mus- 
keln, dann  Steifheit  der  Hinterbeine ;  bei  Impfung  unter  die  Bauchhaut  tritt 
zunächst  Pleurothotonus  auf;  durch  Trepanation  beigebracht,  gibt  das  Virus 
zuerst  Trismus,  Augenmuskelkrampf,  Opisthotonus  und  dann  rapid  sich 
generalisierenden  Tetanus.  Von  der  Dosis  und  Aktivität  der  Kul- 
turen ist  es  abhängig,  ob  akuter,  subakuter  oder  c  h  r  o  n  i- 
:jcher  Starrkrampf  sich  ausbildet ;  er  kann  nach  einer  Inkubation 
von  12 — 20  Stunden  tödlich  verlaufen  in  15,  24 — 48  Stunden;  anderseits 
kann  die  Inkubationsperiode  2 — 8  Tage,  selbst  drei  Wochen  (Pferd)  be- 
tragen und  der  Impfstarrkrampf  nach  10 — 30tägiger  Dauer  der  Symptome 
tödliches  Ende  nehmen  oder  in  Ausnahmefällen  in  Genesung  übergehen. 

Bei  den  Impfungen  mit  Reinkulturen  findet  man  an  den 
Inokulatiomsstellefn  entweder  keinerlei  Veränderung 
oder  nur  etwas  Hyperämie,  ein  paar  Blutungspunkte,  ein  leichtes 
Oedem,  aber  keine  Eiterung;  an  den  inneren  Organen  trifft  man 
Hamatolysis,  Lungenhyperämie  und  Lungenödem,  teilweise  Hyperämien  der 
Schleimhäute,  Darmwandung  und  Drüsen. 

Mikroskopisch  findet  man  an  den  Impfstellen  gewöhnlich  weder 
Bazillen  noch  Sporen,  schon  nach  zehn  Stunden  sind  sie  daraus  (für  die 
Färbetechnik)  spurlos  verschwunden  (Kitasato)\  gleichwohl  lassen  sich 
aus  den  Impfstellen  durch  Kultur  die  Bazillen  wiederfinden  und  ist  der 
Saft  der  Impfstellen  virulent.  Bei  natürlicher  Infektion,  wo  die  Wunde 
mit  Erde  etc.  verunreinigt  wird  und  eitert,  kann  man  der  Tetanus- 
bazillen in  dem  gemischten  Exsudat  eher  ansichtig  weiden,  z.  B.  besonders 
im  Hufeiter,  Uterussekret,  wo  der  Luftabschluß  günstige  Vermehrungs- 
bedingungen bietet. 

In  keinem  einzigen  Organ  oder  Gewebe,  mit  Ausnahme 
der  Infektionspforte  (und  manchmal  der  zugehörigen  Lymphdrüsen), 
ist  nach  subkutaner  Injektion  oder  bei  natürlichem  Vorkommnis  des  Starr- 
krampfes der  Bazillus  nachzuweisen  (KitasatOy  Vaillard  und  Vincent,  Kitt); 
nur  ein  einziges  Mal,  als  beinahe  das  ganze  Gehirn  eines  Meerschweinchens 
zur  Kultur  verarbeitet  wurde,  trafen  Vaillard  und  Vincent  den  Bazillus. 
Wenn  aber  große  Dosen  intravenös  und  intraperitoneal  appliziert  werden, 
ist  nach  Vaillard  und  Vincent  mittels  Züchtungsverfahren  aus  größeren 
Quantitäten  Knochenmark,  Leber,  Milz,  Gehirn  der  Tetanusbazillus  zu  ge- 
winnen, niemals  aber  schien  das  Blut  denselben  zu  enthalten. 

Der  Tetanusbazillus  vermehrt  sich  also  nicht  sonderlich  im  Tierkörper, 
sondern,  wie  erwähnt,  nur  im  Bereich  der  Wunde,  welche  ihm  Ein- 
laß bot.  Hier  keimen  teilweise  die  meist  im  Gemenge  mit  anderen  Bakterien 
zugebrachten  Sporen,  namentlich  bei  Luftabschluß  (Vernarbunsr,  Stichwunde, 
Uterus),  und  diese  Sporen,  sowie  hieraus  entstandenen  Bazillen  enthalten, 
bezw.  produzieren  das  Tetanusgift.  Dasselbe,  löslich  in  Wasser  und  den 
Säften  des  Tierkörpers,  diffundiert  in  die  Gewebe,  wird  teilweise  durch  Blut 
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und  Lymphe  weitergeführt  tind  seheint  namentlich,  wie  Ehrlich  nachge- 
wiesen hat,  entlang  der  Nerven  sieh  zu  verbreiten  (Marie),  Es  ist  einesteils 
ein  spezifisches  Nervengift  (Tetanospasmin),  welches 
insbesondere  an  den  V  o  rde  r  ho  r  nzell  en  des  Kückenmarks 
Veränderungen  hen^orruft  (Goldscheider,  Flatan),  überhaupt  an  der  ner- 
vösen Substanz  verankert,  fixiert  wird.  Es  bedingt  zunächst  eine  erhöhte 
Reflexerregbarkeit  des  Rückenmarkes  und  der  Nerven, 
woraus  die  tetanischen  Krämpfe  sich  herleiten.  Je  nachdem  viele  oder  wenig 
Tetanuskeime  in  die  Wunde  gelangt  sind  und  je  nachdem  diese  mehr  oder 
weniger  wirksames  Toxin  abgeben,  ist  die  Intensität  der  Krankheit  ver- 
schieden. Auch  in«  Milz,  Leber,  Lunge,  Nieren  wird  das  Gift  zurückgehalten, 
zirkuliert  im  Blute  und  wird  mit  dem  Harne  ausgeschieden  ( Camara,  Pestana, 
BruscheUini,  Blumenthal),  Daher  wirkt  der  Harn,  Blut,  Nieren- 
und  Rückenmarksubstanz  tetanischer  Menschen  und  Tiere 
toxisch  (die  hierin  vorhandene  Giftmenge  ist  verhältnismäßig  gering:,  so 
da£  man  mindestens  0*2 — 0*3  ccm  Blut  nehmen  muJ£,  um  Mause  tetanus- 
krank zu  machen). 

Neben  der  krampferzeugenden  Substanz  enthält  das  Tetanusgift  auch 
eine  blutzellenzerstörende  Substanz   (Tetanolysi n). 

Der  Nachweis,  daß  es  sich  bei  der  Wirkung  der  Tetanuskeime 
um  ein  lösliches  Gift  handelt,  wurde  durch  Filtratian  der 
Kulturflüssigkeiten  und  durch  den  Auswaschungsver- 
such erbracht  (Kund,  Faber,  Kitasato,  Vaillard  und  Vincent).  Wenn  man 
0 — Stägige  Bouillonkulturen  durch  Tonfilter,  Kieselguhr  oder  Porzellan- 
filter schickt,  so  gewinnt  man  eine  keimfreie  klare  Flüssigkeit. 
Dieses  F  i  1 1  r  a  t,  aus  welchem  die  Tetanusbazillen  vollständig 
entfernt  sind,  ist  so  h  o  c  h  g  i  f  t  i  g,  daß  Mäuse  schon  von  Vioo-ooo  ccm 
starrkrämpfig  und  getötet  werden,  Meerschweinchen  von  Viooo  ccm,  Kanin- 
chen von  Vioo  ccm  (Kitasato),   Ziegen  von  0*25  ccm   (Brieger). 

Verschiedene  Chemikalien  bilden  mit  den  Kulturfiltraten  Nieder- 
schläge, welche  Fällungsmittel  aber  das  Gift  nicht  rein  gewinnen  ließen; 
doch  haben  Brieger  und  Cohn  durch  komplizierte  Behandlung  mit  Ammo- 
niurasulfat  (Uebersättigung)  und  basischem  Bleiazetat,  Auswaschen  und  Ein- 
dampfen ein  konzentriertes  festes  Rohgift  von  relativer  Rein- 
heit erhalten.  Dasselbe  ist  so  giftig,  daß  Mäuse  schon  von  einer  Dosis 
zu  0-00000015  g  sterben,  für  einen  Menschen  von  70  kg  Gewicht  die 
tödliche  Dosis  0-00023  g  betragen  würde. 

Man  sieht  hieraus,  über  welch  fürchterliche  Gewalt  so  kleine  Gift- 
pflanzen, wie  es  unter  den  Bakterien  gibt,  verfügen  können. 

Durch  reichliches  und  schnelles  Auswaschen  kann 
den  Sporen  ihr  Gift  genommen  werden ;  die  hiedurch  im  übri- 
gen keineswegs  alterierten  Tetanuskeime  vegetieren  dann  nicht  im  Tier- 
körper und  produzieren  dort  keinerlei  Toxin,  können  aber  in  Bouillon  weiter 
gezüchtet  und  dann  wieder  giftig  werden. 
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Eine  20tägige  Kultur  von  250  cem  Bouillon,  von  welcher  V«m  ccm  genügte,  in  drei 
Tagen  ein  Meerschweinchen  tetanisch  8teri)en  zu  machen,  wurde  durch  Cfiamberlandsche 
Tonkerzchen  filtriert  und  unter  Druck  der  Sporenrückatand  in  24  Stunden  mit  6  Liter 
sterilisiertem  Wasser  ausgewaschen.  Diese  Sporen,  mit  4  ccm  Wasser  aufgenommen  und 
darin  ungewöhnlich  zahlreich  vorhanden,  gaben  keinen  Tetanus,  obgleich  in  Dosen  bis  V«  ccm 
den  Meerschweinchen  appliziert;  gleichwohl  waren  die  Sporen  lebensfähig,  neu  ausgesät 
gaben  sie  eine  sehr  virulente  Kultur. 

Das  Tetanusgift  wirkt  nicht  plötzlicli  wie  Alkaloidgift,  sondern  er- 
fordert interessanterweise  eine  Inkubationszeit,  indem  es  bei  ge- 
nannten Tieren  die  Starrkrampferscheinungen  erst  in  5 — 48  Stunden,  spä- 
testens am  dritten  Tage  hervorruft;  der  Tod  erfolgt  teils  in  gleichem 
Termin,  teils  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  erst  in  5 — 10  Tagen 
(KUasato).  Diese  Inkubation  erklärt  sich  damit,  daß  das  Gift  erst  an  den 
Ganglienzellen  des  Rückenmarks  chemisch  gebunden  wird  und  erst,  wenn 
die  nervöse  Substanz  dadurch  geschädigt  wurde,  die  Symptome  hervortreten. 

Der  Giftigkeitsgrad  der  Kulturbouillon  wird  beeinflußt  von  der  Dauer  und  Aus- 
dehnung des  Wachstums  der  Tetanusbazillen  in  der  frisch  bereiteten  Fleischbrühe,  in  alter 
BouiUon  ist  das  Wachstum  der  Tetanusbazillen  sehr  langsam  und  schlecht,  unkl  die 
bezüglichen  Filtrate  wirken  schwächer;  in  frischer  Bouillon,  welche  10 — 15  ccm  Normal- 
lauge in  1  Liter  enthält,  gedeihen  die  Bazillen  am  kräftigsten  und  das  Filtrat  einer  solchen 
Kultur    (achttägig)    ist   am   giftigsten    (0000005— 0*000008   ccm   töteten  Mäuse). 

Das  Filtrat  ist  gegen  Hitze  ziemlich  empfindlich.  Durch  eine  Erwär- 
mung auf  65®  C.  wird  schon  in  wenigen  Minuten  (fünf  und  noch  kürzer)  dessen  Giftigkeit 
total  zerstört,  bei  60°  tritt  die  Vernichtung  erst  in  20  Minuten  ein;  Erhitzung  auf  55*  G. 
kann  bis  IV«  Stunden  stattfinden,  ohne  daß  die  Wirksaüikeit  verloren  geht,  ablsr  bei 
IVaStündiger  Dauer  ist  sie  erloschen  (Kitasato). 

Vaillard  und  Vincent  fanden,  daß  die  Wirksamkeit  des  Filtrats  sich  erhöhe,  wenn 
zum  zweiten  Male  Tetanusbazillen  darin  gewachsen  sind;  z.  B.  eine  Bouillonkultur,  in 
welcher  die  Bazillen  20  Tage  waren,  gibt  ein  Filtrat,  welches  in  der  Minimaldosis  von 
Vuo  ccm  Meerschweinchen  tötet;  wenn  nun  dieses  Ritrat  frisch  besät  wird  und  Tetanus- 
bazillen 18  Tage  darin  wuchsen,  so  tötet  es  nach  abermaliger  Filtration  in  der  Dosis  von 
Vsoo  die  Meerschweinchen.  In  diesem  zweiten  Filtrate  sind  keine  Nährkörper  mehr,  und  neu 
eingebrachte  Bazillen  vermehren  sich  nicht  darin,  wenn  aber  eine  kleine  Quantität  frischer 
Bouillon  zugegeben  wird,  wachsen  sie  zum  dritten  Male  darin  reichlich  und  die  nach 
16  Tagen  filtrierte  Bouillon  enthält  dann  so  viel  Gift,  daß  Viow  ccm  zur  Tötung  von  Meer- 
schweinchen hinreicht.  Es  läßt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  wie  viel  Gift,  in 
fester  Substanz  gedacht,  in  diesen  minimalen  Dosen  vorhanden.  Kitasato  berech- 
nete, indem  er  das  Filtrat  in  einem  Uhrglase  austrocknete,  daß  man  000023  mg  brauche, 
um  eine  Maus  durch  Tetanus  zu  töten,  bemerkt  aber  hiezu,  daß  in  Wirklichkeit  die  töd- 
liche Dosis  noch  niedriger  liege,  weil  ja  in  der  gewonnenen  Trockensubstanz  auch  Asche 
und  andere  nicht  zum  Tatanusgift  gehörige  Stoffe  enthalten  sind.  Da  eine  Maus  durch- 
schnittlich 15  g  wiegt,  so  wäre  pro  Kilo  Körpergewicht  0*0123  rag  die  tödliche  Dosis. 
Vaillard  und  Vincent  schätzen  ähnlich  als  Todesdosis  trockener  Substanz  für  Meerschwein- 
chen 0*00025  g,  für  eine  Maus  0*00000025  g  und  sind  der  Ansicht,  man  könne  mit  25  mg 
etwa  1000  Meerschweinchen  und  mindestens  100.000  Mäuse  töten.  Dazu  kommt,  daß  in  dem 
nitrat  nicht  einmal  die  Gesamtmenge  der  in  der  Kultur  überhaupt  vorhandenen  Gift- 
stoffe vorliegt,  da  das  Porzellanfilter  eine  ziemliche  Quantität  zurückbehält,  resp.  die 
demselben  adhäsierenden  Bazillen  in  ihrem  Protoplasma  noch  größere  Toxinmengen  beher- 
bergen. 

Kitasato,  VaiUard  und  Vincent  konnten  zu  keinem  Schlüsse  gelangen,  welcher 
^tegorie  das  Tetanusgift  angehöre,  es  ist  vergleichbar  mit  dem  Diphtheriegifte  (Boux 
und   Ytrsin),   ist  sicher  kein  Eiweißstoff   (Brieger   und    Cohn)   imd   bietet   Aehnlichkeiten 
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mit  diastatischen  Fermenten  und  Schlangengiften;  in  letzterer  Hinsicht  ist  bemerkenswert, 
daß  das  keimfreie  Filtrat  unter  besonderen  Umständen  Gelatine  verflÜSBigen,  resp.  Ter* 
flüssigt  halten,  die  Erstarrung  hemmen  kann,  doch  sind  diese  Verhältnisse  noch  etwas 
unklar,  indem  vielleicht  neben  dem  Giftkörper  noch  ein  Diastase  bewirkender  Stoff  in  den 
Filtraten  ist  (Tizeoni,  Cattani). 

Die  dunkel  gehaltenen  Filtrate  behalten  überaus  lange  ^ hre 
Giftigkeit,  beispielsweise  war  ein  300  Tage  kalt  und  dimkel  konserviertes  so  wirksam 
wie  ein  frisches  Filtrat  (Kitasat  o). 

Im  zerstreuten  Tageslicht  verlor  sich  allmählich  die  Wirksamkeit,  aber 
es  daueile  lange  Zeit,  bis  die  Zersetzung  vollständig  eingetreten,  indem  ein  Filtrat, 
welches  .9 — 10  Wochen  lang  am  Fenster  gestanden  hatte,  in  großer  Doßis  noch  einiger- 
matfien  giftig  war. 

Im  direkten  Sonnenlicht  erfolgt  die  totale  Zerstörung  erst  nach  1^—18 
Stunden«  indes  wurden  schon  nach  Va  bis  mehreren  Stimden  Belichtung  vereinzelt  die 
kleineren  sonst  tödlichen  Dosen   (O'OOOl  ccm  bis  0*0003  ccm)   ungiftig  befunden. 

Verdünnungen  mit  Wasser,  Zusatz  von  Blutserum  verschiedener  Tiere 
und  einer  großen  Eeihe  von  Chemikalien  wirken  in  keiner  Weise  zerstörend  auf  d&s 
Tetanusgift,  worüber  in  Kita^atos  Arbeit  (referiert  in  den  „Monatsheften  für  Tierheil 
künde")  die  Details  beschrieben  stehen.  Nur  wenige  chemische  Körper  alterieren  das 
Tetanusgift,  namentlich  gegen  Säuren  und  Alkalien  scheint  dasselbe  empfindlieh. 
(Näheres  loco  citato.) 

Interessante  Experimente  von  Vaillard  und  Vincent  scheinen  darzu- 
legen, da£  lediglich  die  den  Sporen  von  vorneweg  anhaf- 
tende Giftmenge,  welche  schon  außerhalb  des  Tierkörpers,  iuGL  Kultur- 
glase Entstehung  genommen  hat,  die  Erkrankung  bedinge,  indem 
die  sporenhaltige  Bakterienzelle  das  Gift  in  sich  schließt  und  an  das  umge 
bende  Medium  im  Tierkörper  abgibt  (Dialyse).  Vaillard  und  Vincent  sahen 
nämlich,  daß  Tetanusbazillen,  bei  20 — 22*^  in  5  Tagen  gezüchtet, 
obgleich  in  reicher  Menge  in  der  Bouillon  herangewachsen,  keinerlei 
krankmachenden  Effekt  bei  subkutaner  Injektion  von  V*  und  Vs  ccm 
bei  Meerschweinchen  hatten,  ebenso  waren  Gelatinekulturen  von  5 — 6  Tagen 
wirkungslos ;  es  scheint,  daß  diese  jungen  Bazillen  eben  noch  unge- 
nügend Gift  produzierten,  respektive  in  sich  hatten,  denn  dieselben 
Starrkrampfbazillen,  länger  fortkultiviert  (10,  15,^ 
20  Tage),  zeigten  gradatim  zunehmende  Intoxikations- 
effekte. Noch  auffälliger  ist  dies  aus  folgenden  Versuchen  hervorleuch- 
tend. Kulturen,  welche  fast  nur  sporentragende  Tetanusbazillen  enthielten, 
wurden  20  Minuten  hindurch  auf  60°  erhitzt,  dabei  wird  die  toxische 
Substanz  der  Flüssigkeit  zerstört,  ohne  daß  die  Sporen  ihre 
Keimfähigkeit  einbüßen  und  ohne  abgeschwächt  zu  werden: 
die  kurz  darauf  in  der  Quantität  von  selbst  1  ccm  injizierte  Kultur 
erzeugt  gar  keinen  Tetanus. 

Das  Frappante,  daß  große  Quantitäten  lebensfähiger,  unabgeschwächter 
Sporen  und  sporenh altiger  Bazillen,  die  toxinfrei  gemacht  wurden,  einem  so 
empfänglichen  Tiere,  wie  dem  Meerschweinchen,  injiziert  werden  können, 
ohne  daß  dasselbe  Schaden  nimmt,  während  durch  Erde  oder  Saft  der  infi- 
zierten Hautwunde  so  leicht  Tetanus  erzielt  werden  kann,  obgleich  hier  nur 
wenige  Bazillen  sich  vorfinden,  führte  auf  den  Gedanken,  daß  vielleicht  noch 
Hilfsbedingungen  bei  dem  Zustandekommen  der  natür- 
lichen Infektion  obwalten.  Man  dachte  daran,  daß  die  Giftproduk- 
tion außerhalb  des  Tierkörpers  und  in  demselben  durch  Vergesellschaftung 
mit  anderen  Prozessen  und  Bakterienvegetationen  erhöht  in  Szene  gehe, 
daß  der  Tetanusbazillus  erst  im  Zusammensein  mit  anderen  Bakterien  seine 
volle  Giftigkeit  entfalte. 
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Durch  yaiUard  und  Vincent  kam  zur  Ketnntnie,  daß  die  toxinfreiea\  ki 
V« — ^/t  ccm  imgif tigen  Tetanusorganismen  wieder  pathogenen  Effekt  haben, 
wenn  ihnen  Milchsäure  beigesellt  wird,  und  zwar  ist  nur  Vu  ccm  Sporen- 
flüssigkeit, mit  V«  ccm  5%iger  Milchsäurelösung  gemengt  zur  intramuskulären  Injektiou 
notwendig,  um  einem  Meerschweinchen  in  drei  Tagen  durch  Tetanus  den  Tod  zu  geben, 
ebenso  genügt  Vt  ccm  Sporenflüssigkeit  mit  jener  Quantität  Milchsäure  zur  toxischen  In- 
fektion der  Kaninchen.  Statt  Milchsäure  kann  auch  Trimethylamin  (4  Tropfen) 
oder  dn  einfaches  Trauma,  energische  Quetschung  eines  Schenkelmuskels  (mit  der  Pin- 
zette) bedingen,  daß  ungiftige  Sporen  im  Körper  wirksam  werden.  Es  liegt  hier  ein  ähn- 
liches Verhältnis  vor,  wie  es  von  .Arlaing,  Comevin.  Thomas^  Boux,  Nocard  für  die  In- 
fektionen mit  total  abgeschwächten  Rauschbrandsporen  nachgewiesen  ist,  auch  hier  bringt 
Milchsäure,  Alkoholzusatz  oder  ein  Trauma,  eine  Muskelquetschung  die  Infjktion  zur 
Auslösung. 

Des  weiteren  vrurde  durch  die  französischen  Forscher  dargelegt,  daß  die  Zumengung 
des  Micrococcus  prodigiosus  zu  den  toxinfreien  Sporen  des  Tetanus  die  In- 
fektion begünstige.  Filtrierte  oder  erhitzte  Kulturen  dieses  M.  prodigiosus  hatten 
als  Zugabe  zu  den  giftfreien  Tetanussporen  keinen  Effekt,  wenn  dagegen  der  lebensfähige 
Kokkus  selbst  (Bouillonkultur  0*5  ccm)  mitsamt  den  Sporen  injiziert  wurde,  erfolgte  Te- 
tanus hei  Meerschweinchen  nach  32  Stunden,  mit  tödlichem  Ausgang  in  50  Stunden.  Sogar 
der  ausgewaschene  Bacillus  prodigiosus  gab  im  Verein  mit  den  toxinlosen  Sporen  die 
Erkrankung  an  Tetanus,  hier  etwas  retardiert,  aber  auch  mit  tödlichem  Ende  (nach 
6  Tagen).  Die  Glaubwürdigkeit  der  betreffenden  Versuche  wird  illustriert  durch  Kontroll- 
impfungen mit  den  toxinfreien  Sporen  allein,  welche  die  Tiere  ganz  gesund  ließen. 

Man  wird  also  zugeben  müssen,  daß  die  Assoziation  anderer 
Bakterien  die  Wirkung  des  Tetanusbazillus  begünstigen  kann,  sie  ist 
aber  nicht  notwendig^  der  Tetanuskeim  kann  allein  für  sich 
ebenso  die  volle  Starrkrampferkrankung  mit  tödlichem  Ende 
bringen,  wie  es  die  Versuche  mit  Reinkulturen  (über  5  Tage  alten)  lehrten, 
und  ist  bei  natürlicher  Infektion  die  Wunde  nicht  selten  eiterlos,  frei  von 
anderen  Bakterien,  ja  vernarbt,  nur  tetanussporenhaltig.  Es  ist  auch  hier 
damit  zu  rechnen,  da£  die  Tetanussporen,  wie  sie  in  der  Natur  vorhanden, 
verschieden  giftig  sind,  was  vielleicht,  wie  im  Kulturglase,  von  ihrem  Alter 
abhängt. 

Der  favorisierende  Einfluß  der  genannten  Mischinfektion  oder  der  Zu- 
gabe von  Milchsäure  etc.  erklärt  sich  durch  die  Phagozytose;  giftlose 
oder  minder  giftige  Sporen  werden  durch  Freßzellen  unschädlich  gemacht, 
gifthaltige  und  alles,  was  gleich  dem  Tetanusgift  eine  negative  Chemo- 
t  a  X  i  e  bewirkt,  also  die  Zuwanderung  von  Leukozyten  hemmt,  begünstigt 
die  Vergiftung,  weil  die  Sporen  dann  ihr  Gift  abgeben  und  auskeimend  neue 
Giftzellen  entstehen  lassen  können. 

Antitoxin,  Serumtherapie.  Das  Studium  der  Tetauusintoxikaüon  führte  Brieger 
und  KitascUo,  Wassermann  und  Ehrlich  zur  Entdeckung,  daß  eine  Immunisierung, 
bezw.  Giftfestigung  gegen  Starrkrampf  erreichbar  ist.  Indem  diese  Forscher  die  Gif- 
tigkeit der  Kulturfiltrate  durch  chemische  Agentien  (Jodpräparate)  oder  durch  Züch- 
tung in  Thymusbouillon  oder  durch  Erhitzimg  herabsetzten  und  derart  abgeschwächtes 
Material  in  kleinen,  alhnählich  gesteigerten  Dosen  an  Tiere  verimpften,  bezweckten  sie 
eine  Angewöhnung  der  Versuchstiere  an  das  Tetanusgift;  die  letzteren  erlangten  nach  und 
nach  solche  Widerstandsfähigkeit,  daß  sie  später  hochgiftige  Filtrate  in  enormen  Dosen 
und  zuletzt  sogar  große  Mengen  lebender  Kulturen  vertrugen.  An  den  tetaniisimmuni- 
sierten  Tieren  entdeckten  weitera  die  genannten  Forscher  die  Schutz-  und  Heil- 
kraft des  Blutserums,  sowie  der  Milch,  und  begründeten  so  die  A n t i- 
tozintherapie,  welche  bei  Menschen  und  Tieren  je  nach  Lage  der  Fälle  die  fürchter- 
liche Krankheit  zu  glücklichem  Ausgang  brachte  oder  leider  machtlos  blieb.  Zur  Gewin- 
nung des  an ti toxischen  Serums  verwendet  man  jetzt  namentlich  Pferde   (Farbwerke  in 
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Höchst  a.  Main,  Institut  Pasteur  in  Paris,  Seruminstitut  in  Landsberg  a.  d.  Warthe  und 
in  Bern).  Wie  es  gelang,  das  Tetanustoxin  in  ajotiorpher  fester  Form  herzustellen,  so 
haben  Behring  und  Knorr,  Brieger,  Colm  und  Boer  (mit  1%  Zinksulfat  oder  Chlorzink 
durch  Fällung)  Trockenpräparate  des  Antitoxins  zu  fabrizieren  vermocht, 
deren  Verwendung  in  der  zukünftigen  Behandlung  des  Tetanus  die  Hauptrolle  spielen  wird. 
Wenn  auch  bei  heftiger,  vorgeschrittener  Ehrkrankung  diese  Mittel  umsonst  sind,  weil  die 
einmal  vom  Gifte  veränderten,  degenerierten  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  sich  nicht 
mehr  erholen  können,  so  haben  die  entschieden  günstigen  Erfolge,  die  bei  frühzeitiger  An- 
wendung des  Gegengiftes  hervortraten,  dasselbe  als  lebensrettendes  Medikament  und  bei 
Pferdeoperationen  als  prophylaktisches  Mittel  erkennen  lassen.  (F^edwaw,   Wdlner, 

Nocard,  Knorr.) 

Literatur:  „Monatshefte  f.  prakt.  Tierheilk."  (Stuttgart,  F.  Enkes  Verlag), 
I.  Bd.,  Heft  5,  II.  Bd.,  Heft  4  und  6,  lU.  Bd.,  Heft  2  und  10,  1800—1892.  (Dortselbst 
Details  xmd  ^Zitierungen.)  „Zentralbl.  f.  Bakteriol.",  VII.  Bd.,  1890^  Nr.  10.  v.  Idngdshiim 
Kap.  Tetanus  in  Kolle- Wassermanns  Handb.  d.  path.  Mikroorganismen.  Jena  1903. 

Pseudotetanusbazlllen.  Es  gibt  im  Heustaub,  in  der  Erde  und  zuweilen  auch  im 
Tetanuswundeiter  Bazillen,   welche  täuschend   den   echten   Tetanusbazillen  gleichsehen. 

Sdhon  Morisani  (1887)  hat  einen  Fäulnisbazillus  notiert,  der  zum  Verwechseln  dem 
Tetanusbazillue  glich.  Vaiüard  und  Vincent  gewannen  aus  Erde  Bazillen,  welche  durch 
morphologischen  Charakter  absolut  ident  mit  den  Bazillen  des  Tetanus^  auch  nonde. 
endständige  Sporen  bildeten,  aber  keinen  pathogenen  Effekt  hatten  („Nous  avona  extrait 
des  terres  de  surface,  par  la  culture,  des  bacilles  absolument  identiques  au  bacille  du 
t6tanos  par  leurs  carakt^res  morphologiques,  faisant  commne  lui  des  spores  rondes  et 
terminales,  mais  dßpourvues  de  pouvoir  pathog^ne") ;  die  Verfasser  lassen  die  Frage  offen, 
ob  es  sich  um  natürlich  vorkommende  giftlose  echte  Tetanusbazillen  oder  um  eine  andere 
Art  gehandelt  habe,  halten  das  eratere  aber  für  wahrscheinlich.  Sanfelice  beschrieb  einen 
Bacillus  pseudotetanicus,  Kruse  einen  Bacillus  pseudotetanicus 
aerobius.  Da  Vaillard  und  Vincent  auch  angeben,  daß  sie  im  Besitze  von  echten  Te- 
tanusbazillen sind,  welche  auf  Gelatine  wachsen,  ohne  dieselbe  zu  verflüssigen  und  ohne 
giftig  zu  sein  (der  Modus,  nach  welchem  diese  Aenderung  zustande  gebracht  wurde«  ist 
nicht  mitgeteilt),  so  ist  die  Möglichkeit  einer  Abschwächung  damit  ausgesprochen;  ^'- 
fanJtiy  RigM,  Carbone  und  Perreo  wollen  aerobes  Wachstum,  Verlust  des  Peptonisierungs- 
vermögens  und  der  Giftbildung  beim  echten  Tetanusbazillus  beobachtet  haben. 

Obgleich  in  den  meisten  Fällen  die  Erhitzungsprozedur  zur  Isolierung  der  virulenten 
Sporen  des  Tetanus  führt,  so  bleiben  doch  zuweilen  andere  ähnlich  aussehende  sporenhaltige 
Bazillen  in  gleicher  Widerstandsfähigkeit  in  der  Kultur  und  wachsen  später  mit  fort,  ohc^ 
die  Virulenz  zu  beeinträchtigen. 

Es  können  dann  in  den  Kulturen  noch  echte  Tetanussporen  eine  Zeitlang  vorhanilcn 
sein  und,  indem  sie  bei  Impfungen  Tetanus  erzeugen,  Irrtümer  veranlassen.  Die  Pseudo- 
tetanusbazillen  haben  meist  ovale  Sporen   und  eind  hieran  erkennbar. 

Fleiscliirergiftuiigen  durclx  Bakterien. 

Es  ist  selbstverstänidlich,  daß  auf  dem  Fleisclie  geschlach- 
teter Tiere  die  verschiedensten  Bakterien  zur  Ansiedluni: 
kommen  können  und  daß  man,  je  länger  das  Fleisch  liegt,*)  desto  mehr  der- 

*)  Daa  frische  Fleisch  gesunder  geschlachteter  Tiere  enth&l: 
keine  Bakterien;  wenn  Inan  unter  Fernhaltung  von  Keimen  (mit  sterilisierten  In- 
strumenten etc.)  Fleischstücke  abschneidet  und  in  sterile«  Bouillon  legt,  bleiben  sie  monate- 
lang bakterien-  und  fUulnisfreL  Speziell  haben  Untersuchungen  von  Hauser,  Gärtner. 
Forster  und  Presuhn  gezeigt,  daß  bei  zweckmäßiger  Aufbewahrung  von  Fleischstücken 
aueh  nach  einer  Woche  in   deren   Innern    (in   einer  Tiefe   von   1   cm)    keinerlei    Bakterien 
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selben  darauf  finden  kann,  wie  ja  der  sogenannte  Haut-goüt  das  Resultat  der 
Zersetzung  des  Fleisches  durch  diverse  Bakterien  ist  und  deren  massenhafte 
Vermehrung  und  Tätigkeit  zuletzt  stinkende  Fäulnis  des  Fleisches  herbei- 
führt. Die  Keime  solcher  Bakterien  entstanmien  deor  Luft,  dem  Staube  und 
all  den  Utensilien,  die  bei  der  Zerlegung  uud  Aufbewahrung  des  Fleisches 
damit  in  Berührung  treten;  so  kömien  durch  Bottiche,  Tücher,  Hände,  be- 
sonders aber  bei  der  Bereitung  von  Wurstware  und  Hackfleisch 
durch  die  Zugabe  von  Mehl  und  zerkleinerten  Fleischabfällen,  sowie  durch 
die  Gedärme,  welche  zur  Einhüllung  dienen,  diverse  Mikroorganismen  (z.  B. 
Darmbakterien)  zugemengt  werden,  die  dann  bei  der  weiteren  Aufbewahrung 
der  Fleischware  Zersetzungen  derselben  bedingen  und  ihr  giftige 
Eigenschaften  verleihen;  auch  bei  der  Pökelung,  Schin- 
kenkonservierung laufen  solche  Gelegenheiten  unter.  Aber  auch 
durch  relativ  frisches  Fleisch  notgeschlachteter  kran- 
ker Tiere  sind  Vergiftungen  mykotischer  Art  bei  Menschen  des  öfteren 
herbeigeführt  worden,  nämlich  dann,  wenn  die  Krankheit  des  Tieres  solcher 
Art  war,  daß  giftigeBakterienins  Blut  und  damit  ins  Fleisch 
übergegangen  sind.  Vorkommnisse  dieser  Vergiftungen  können  für 
die  Verantwortlichkeit  des  fleischbeschauenden  Tierarztes  sehr  fatale  Verhält- 
nisse heraufbeschwören,  weil  da  gewöhnlich  die  Mutmaßung  auftaucht,  als 
sei  die  Fleischbeschau  nicht  mit  der  nötigen  Genauigkeit  und  Sachkenntnis 
vorgenommien  worden. 

Fleischware,  welche  den  Beginn  der  Fäulnis  zeigt,  und 
Fleisch  von  Tieren,  welche  an  toxisch-infektiösen,  namentlich 
puerperalen  Krankheiten  laborierten,  wird  der  tierärztliche 
Fleischbeschauer  selbstverständlich  als  gesundheitsschädlich  erkennen,  wenn 
anders  nicht  die  Lage  des  Falles  (z.  B.  bei  Tetanus)  unter  Vorbehalt  der 
Anwendung  von  Siedehitze  die  Genießbarkeit  des  Fleisches  zuläßt.  Insoweit 
die  Verderbnis  der  Fleischware  erst  durch  die  Art  der  Aufbewah- 
rung zustande  kommt,  ist  natürlich  der  Fleischbeschauer  der  Verantwort- 
lichkeit enthoben,  allein  die  Dinge  können  zuweilen  sehr  eigentümlich  liegen, 
indem  beispielsweise  die  Entwicklung  des  Fäulnisgiftes  mit  dem  Grundleiden, 
welches  die  Notechlaehtung  bedingte,  einen  Zusamonenhang  haben  kann; 
namentlich  bei  Euterentzündungen«,  Tragsackentzündungen  und  Darment- 
zündungen ist  ein  Uebertritt  der  Bakterien,  welche  das  Lokalleiden  bedingten, 
ins  Blut  zu  gewärtigen,  und  können  nachträglich  in  dem  Fleische  bei  dessen 


anzutreffen  sind.  Eingeweide  dagegen,  namentlich  die  Leber,  pflegen  oft  schon  wenige 
Standen  nach  der  Schlachtung  mit  Bakterien  bevölkert  zu  werden  (Beschmutzung 
mit  Darmbakterien,  Ueberwandern  derselben  durch  Gallengänge).  Eine  Eeihe  von  Sapro- 
phyten,  welche  die  £2igentümlichkeit  haben,  auf  trockenem  Fleische,  trockene, 
weiße,  verwittert  aussehende  Beläge,  förmlich  kalkige  Kügelchen  zu  bilden,  die  1 — 2  mm 
dicke  Ueberzüge  liefern,  geben  taiit  diesem  Wachstum  den  Grund  zum  sogenannten  Be- 
schlagen  des  Fleisches;  es  handelt  sich,  wie  Glage  nachgewiesen  hat,  um  ver- 
schiedene Kokken-,  Hefe-  und  Schimmelarten,  die  nicht  pathogen  sind.  (Näheres  „Zeit- 
schrift, f.  Fleisch-  und  Milchhygiene"   1900,  Nr.  8,  S.  144.) 

Tb.  Kitt.  B«kterlenkande  and  path.  Mlkrosliopie.  V.  Aufl.  22 
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längerer  Aufbewahrung,  selbst  bei  niederen  Temperaturen  (10°  C),  jene  Bak- 
terien eine  starke  Vermehrung  (sogenannte  Anreicherung)  eingehen,  so  da£ 
das  Fleisch  hiemit  gesundheitsschädliche  Eigenschaften  erlangt. 

Bollinger  und  SiedamgroUshy  waren  die  ersten  (1876,  1880),  welche 
auf  die  Glefahren  des  Genusses  von  Fleisch,  septisch  erkrankter  Tiere  hin- 
gewiesen haben,  und  die  hienach  beim  Menschen  sich  einstellenden 
Symptome  notierten,  welche  in  mehr  oder  weniger  heftigem  Brech- 
durchfall (Cholerine,  Cholera  nostras)  eine  Magendarmentzün- 
dung signalisieren  und  auch  typhusähnliche  Allgemeinstörungen, 
Hautausschläge  mit  sich  bringen  können. 

Die  erste  einer  genauen  bakteriologischen  Prüfung  unterworfene 
Massenerkrankung  durch  Fleisch  ist  im  Jahre  1888  zu  Frankenhausen  vor- 
gekommen und  durch  Gärtner  studiert  worden.*)  Es  waren  in  25  Familien 
58  Personen,  die  von  dem  Fleische  einer  notgeschlachteten  Kuh  gegessen 
hatten,  erkrankt  (das  Tier  war  von  einem  Tierarzte,  da  es  nur  einen  Dann- 
katarrh zu  haben  schien,  nach  der  Schlachtung  als  zum  Genüsse  verwertbar 
betrachtet  worden).  Alle  bekamen  Erscheinungen  eines  Magendarankatarrhs  mit 
Uebelkeit,  Erbrechen,  Durchfall  und  teilweise  sehr  schwerem  Allgemeinleiden, 
2 — 30  Stunden  nach  Genuß  des  Fleisches ;  aim  schwersten  erkrankten  diejenigen, 
welche  es  roh  verzehrt  hatten;  eine  Person  starb  an  der  Fleischvergiftung. 
Gärtner  wies  nach,  da£  in  dem  Fleische,  ebenso  in  der  Milz  des  verstorbenen 
Mannes  eine  spezifische  Bazillenart  vorhanden  war,  welche  man  als  die  Ursache 
der  nominierten  Erkrankungen  ansprechen  mußte,  denn  in  dem  Fleische 
waren  die  feineren  Blutgefäße  mit  den  Bazillen  voll- 
gestopft (Fleisch,  welches  von  der  Außenwelt  her  mit  Bakterien  besetzt 
wurde,  zeigt  die  Gefäße  frei  oder  relativ  leer  davon  und  wird  nur  von  der 
Oberfläehe  her  mit  Bakterien  beladen) ;  femer  zeigten  die  Reinkulturen 
der  betreffenden  Bakterienart  sich  hochgradig  toxisch  infektiös,  so 
daß  bei  Verfütterung  derselben  Mäuse  nach  1 — 3  Tagen  starben 
und  bei  subkutanen,  intraperitonealen  etc.  Impfungen  auch 
andere  Versuchstiere  (Tauben,  Kanarienvögel,  Ziegen)  schwer 
erkrankten  und  starben.  Die  toxische  Wirkung  und  damit  die  Erklärung 
der  Fleischvergiftung  wurde  namentlich  damit  bewiesen,  daß  Kulturen 
auf  Fleisch,  welche  durch  Kochen  sterilisiert  waren,  also  nur 
tote  Bazillen,  aber  deren  Stoffwechselprodukte,  bezw.  Toxine 
unzersetzt  enthielten,  bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen  sub- 
kutan und  durch  Fütterung  die  Krankheit  und  tödliches  Ende  (in  8 — 21 
Stunden,  je  nach  der  Dosis)  erzeugten.  Die  Vergiftungserscheinungen  äußer- 
ten sich  vornehmlich  in  nen^ösen  Symptomen  (Apathie  mit  Krampfanfällen, 
lähmungsartige  Schwäche,  Suffokation)  und  dem  Eintritt  einer  Darment- 
zündung. 

Der  GtfWnersche   Bazillus  der  Frankenhauser  Fleischvergiftung  erhielt 
den  Namen    Bazillus   enteritldis;    er  ist  ein  kurzes  Stäbchen,  häufig  mehr 

*)    „Korrespondenzbllltter  der  ärztlichen   Vereine   von   Thüringen*',    1888. 
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ovoid  ^staltet,  0-2 — 0*4  \i  messend,  beweglich,  mit  4 — 12  peripher  gestellten 
Geißeln  versehen,  hä'ufig  zu  zweien  angeordnet.  Die  Färbung  gelingt  nicht 
nach  Gram;  bei  der  einfachen  Tinktion  zeigen  sie  oft  ungleichmäiäige  An- 
nahme der  Farbe,  so  da£  sie  denen  der  hämorrhagischen  Septikämie  gleichen 
und  wechseln  sie  namentlich .  in  den  Kulturen  ihre  Form,  Färbbarkeit  und 
Dicke  in  der  Art,  daJa  sie  in.  Bouillon  elliptisch  werden,  auf  Agar  in  dünneren 
und  kürzeren  Formen  ohne  partielle  Färbung,  also  gleichmäßig  färbbar  er- 
scheinen, auf  Blutserum  helle  Zwischensubstanz  bei  Aneinanderstoßen  zweier 
Zellen  und  oft  ein  Hof  erkennbar  wird. 

Der  Gärtnersche  Bazillus  ist  kultivierbar  bei  Zimmer-  und  Brut- 
wärme; auf  Gelatine  wächst  derselbe  ohne  Verflüssigung  in  hell- 
grauen Kolonien,  die  auf  der  Oberfläche  zu  dicker  grau- 
weißer Wucherung  werden,  nach  einiger  Zeit  sinkt  dieselbe  zusammen 
und  formiert  so  ein  graues,  stark  gerunzeltes  Häutchen; 
schnelles  Wachstum  erfolgt  auf  Agar  und  Blutserum  als  grauer 
Oberflächenbelag,  auf  Kartoffeln  als  feuchtglänzender, 
gelblichgrauer  Belag. 

In  Bouillon  erfolgt  Trübung  und  an  der  Oberfläche  Häut- 
chenbildung. Milch  gerinnt  nicht,  wird  aber  weniger  undurchsichtig, 
gelblich  wie  Milchkaffee  und  alkalisch. 

Der  Bacillus  enteritidis  vergärt  Traubenzucker  unter  reich- 
licher Gasbildung,  auch  andere  Zuckerarten  (einzelne  Stämme  greifen 
Milchzucker  nicht  an).  Indolbildung  gering. 

U  nterschiede  gegen  Kolibazlllen  und  Typhuabazillen  sind 
namentlich  durch  Verwendung  besonderer  Nährböden  fesisuBtellen;  so  in 
mit  Lackmustinktur  versetzter  Molke  (Petruschki) ,  wo  er  ohne  Farbenverände- 
rung oder  Säurebildung  wUchst,  in  Neutralrotagar  mit  Traubenzuckerzusatz, 
welcher  Nährboden  entfärbt  ¥rird  und  Gas  liefert,  in  dem  Drigalshi-Conradi-^^hThoden, 
in  welchem  bläuliche  Kolonien  entstehen,  ferner  durch  die  Seroagglutination. 

In  der  Folge  ist  bei  einer  Eeihe  verschiedener  Fleischvergiftungsfälle 
der  Fund  des  Bacillus  enteritidis  oder  von  diesem  sehr  ähnlichen  Bakterien 
wiederholt  gemacht  worden,  so  von  Karlinski,  van  Ermenghem,  Voels  und 
Douty  Hoefnagel,  Basenau,  Johne,  letzterer  mit  Neelsen  und  Gärtner  kon- 
statierte bei  einer  auf  126  Personen  (in  Cotta  bei  Dresden)  sich  erstreckenden 
Epidemie,  welche  vier  Todesfälle  im  Gefolge  hatte,  den  Bazillus  und  dessen 
toxische  Eigenschaften  mit  dem  Nachweis,  daß  die  Massenerkrankung  von 
einer  an  Mastitis  leidenden  Kuh  ausging,  deren  Fleisch  verspeist  wurde. 
Ein  anderer  Fall,  bei  welchem  ebenfalls  viele  Personen  (in  Friedeberg) 
erkrankten,  war  dem  Genuß  von  Koßfleischware  zuzuschreiben ;  der 
als  ätiologischer  Faktor  auf  Grund  von  bakteriologischen  Untersuchungen 
durch  Gaffky  und  Fadk  erkannte  Spaltpilz  wurde  zunächst  als  Wurst- 
bazillus oder  Bacillus  Friedebergensis  (Bazillus  der  Friede- 
berger  Wurstvergiftung)  tituliert  und  als  eigene  Art  betrachtet,  scheint  aber 
nur  eine  Varietät  des  Bacillus  enteritidis  zu  sein  (van  Ermenghem), 

Weiters  hatten  van  Ermenghem  und  Känsche  in  einer  Epidemie,  die  in 
Morseele  (Flandern)  80  Personen  erkranken  und  vier  sterben  machte,  so- 
dann in  einer  zu  Breslau  erfolgten  Fleischvergiftung  ähnliche  Bazillen 
(Bacillus  B  r  e  8  lavien  s  is)  als  Erreger  aiifgefunden,  und  in  einer 
Irrenanstalt  zu  Gaustadt  bei  Christiania  kam  eine  gleiche  schwere  Fleisch- 

22» 
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vei^^tung  nach  dem  Genuß  von  gebratenem  Fleisch  eines  Kalbes  vor,  welches 
14  Tage  vor  seiner  Schlachtung  eine  Enteritis  gehabt  hatte  (Holst). 

In  dieselbe  Kategorie  gehört  der  von  Basenau  im  Fleische  einer  an 
Puerperalfieber  erkrankten  Kuh  gefundene  Bacillus 
morbificans  bovis,  welcher  sehr  infektiös  für  Mäuse,  Hatten,  Meer- 
schweinchen, Kaninchen  (nicht  für  Hunde  und  Katzen)  sich  erwies  und  auch 
Kälber  und  Ziegen  bei  Verfütterung  und  intraperitonealer  Injektion  tötete. 

In  der  Literatur  sind  noch  mehrentlich  interessante  Fleischvergiftungs- 
fälle verzeichnet  (Vorkommnisse  in  Rotterdam,  Hansted t,  Rum- 
f  1  e  t  h),  deren  Erreger  bakteriologisch  und  experimentell  studiert  wurden 
und  mehr  oder  weniger  dem  Bacillus  enteritidis  glichen ;  in  einem  zu  Gent 
passierten  Falle  handelte  es  sich  um  rohe  Zervelatwürste,  welche  ein 
so  schönes  Aussehen  hatten,  daß  der  Schlachthausinspektor,  ein  Tierarzt, 
keinen  Anstand  nahm,  sie  alsgenießbarzuerklären  und,  um  seiner 
Ueberzeugung  von  ihrer  Unschädlichkeit  Ausdruck  zu  geben,  selbst  2 — 3 
Schnittchen  davon  verspeiste,  aber  alsbald  unter  äujßerst  schweren  cho- 
leraähnlichen   Anfällen  erkrankte  und  verstarb. 

Die  in  den  aufgezählten  Fällen  als  pathogen  erkannten  Bakterien  sind 
offenbar  weitverbreitete  Mikroorganismen,  die  in  verschiedenen 
Standortsvarietäten  und  Rassen  vorkommen,  so  da£  man  von 
einer  Gruppe  des  Bacillus  enteritidis  sprechen  kann ;  sie  haben 
das  Gemeinsame,  gastrointestinale  Erkrankungen  nach  dem 
Genüsse  herbeizuführen,  und  zwar  durch  hitzebeständige  Gifte  (da 
die  sterilisierten  Kulturen  und  Kulturfiltrate  die  gleiche  Wirkung  besitzen) 
und  weiters  eine  septische  Allgemeininfektion  zu  verursachen ; 
sie  finden  sich  in  großer  Menge  in  dem  schädlichen 
Fleische,  das  nicht  faulig  zu  sein  braucht,  sondern  in  ganz  frischem  Zu- 
stande Giftwirkung  besitzt,  und  gewöhnlich  von  erkrankt  gewesenen, 
notgeschlachteten  Tieren  stammte,  also  nicht  erst  nach  der 
Schlachtung  von  au£en  her  damit  besetzt  wird.  Dieses  Verhältnis  wird  da- 
durch illustriert,  daß  die  Bakterien  von  vorneweg  in  denBlutgefä£en 
und  in  der  Tiefe  des  Fleisches  sitzen.  Darauf  baut  sich  eine  TJnter- 
suchungsmethode  auf.  Da  es  nämlich  nachgewiesen  ist,  daß  frisches  Fleisch 
gesunder  Schlachttiere  bei  Prüfung  aus  der  Tiefe  heraus  stets 
völlig  steril  ist,  daß  es  2 — 3  cm  unterhalb  der  Oberfläche 
selbst  acht  Tage  nach  der  Schlachtung,  wenn  es  sich 
bereits  im  Beginne  der  Fäulnis  befindet,  noch  frei  von 
B  a  k  t  e  r  i  e  n  w  a  c  h  s  t  u  m  zu  sein  pflegt,  so  genügt  es  bei  verdächti- 
gen Fällen,  Agar-  oder  Gelatineplatten  mit  Blut-  und 
Fleischsaftproben,  die  aus  der  Tiefe  entnommen  werden, 
zu  besäen.  Wenn  sich  auf  diesen  Xälirbödon  nach  8 — 12stündigem  Ver- 
weilen bei  25 — 30°  Bakterien  Wachstum  zeigt,  so  muß  das 
Fleisch  von  dem  Genuß  ausgeschlossen  werden  (van  Er- 
mengh^m  u.  a.).  Allenfalls  läßt  man  das  zu  prüfende  Fleisch,  ein  größerea 
Stück  davon,  vor  der  Kulturanlage  auf  24  Stunden  bei  18 — 20°  liegen,  um 
eine  Anreicherung  der  darin  befindlichen  Bakterien  zu  veranlassen, 
was  freilich  die  Untersuchung  verzögert.  Eine  weitere  Untersuchungsmethode, 
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welche  eine  noch  schn-ellere  Beurteilung  ermöglicht,  hat  de  Nobele  zur  An- 
wendung empfohlen;  es  besitzt  nämlich  nach  dieses  Autors  Untersuchungen 
der  Muskelsaft  von  kranken  Tieren,  die  durch  Bakterien  der 
Gruppe  des  Bacillus  enteritidis  infiziert  sind,  ein 
starkes  Agglutinationsvermögen  für  diese,  während  Muskel- 
preßsaft von  gesundenTieren  selbst  in  der  Konzentration  von  1 : 1 
diese  Bakterien  nicht  agglutiniert  (über  Agglutination  und  Sero- 
diagnostik s.  Anhang). 

Gesundheitsstörungen  durch  eigentlich  faules  Fleisch  sind  ver 
hältnismäßig  selten  beobachtet  worden;  es  werden  zwar  oftnouals  Lebens- 
mittel, die  als  im  Fäulnisbeginne  stehend  angesehen  werden  müssen  (Wild- 
bret mit  haut  goüt,  sogenannte  sehr  reife  Käse),  ohne  schlimime  Folgen  in 
großen  Mengen  verzehrt,  und  bei  manchen  Völkern  ist  der  Genuß  sehr  fau- 
liger Nahrung  an  der  Tagesordnung  (faule  Fische,  Eier  bei  Chinesen,  Negern), 
aber  der  zivilisierte  Zweihänder  pflegt  doch  vor  derlei  stark  zersetzten  Sub- 
stanzen so  viel  Ekel  zu  empfinden,  daß  er  davor  umkehrt  und  nicht  erst  seinen 
Magen  zwingt,  sich  umzukehren.  Die  Bakterien,  welche  die  Fäulnis  des  ur- 
sprünglich bakterienfreien,  von  gesunden  Schlachttieren  staimnenden  Fleisches 
einleiten,  sind  zumeist  Kolibakterien  und  Proteusarten  sapro- 
phy tischer  Herkunft,  welche  auch  physiologisch  in  unserem  Verdauungs- 
schlauche vorkommeai  und  somit  als  nicht  besonders  gefährlich  gelten; 
indes  sind  die  Fäulnisprozesse  nicht  gleichartig  und  können  außer  den  ge- 
wöhnlichen Fäulnis  Produkten,  den  Ptomainen,  jeweils  doch 
besondere  Toxine  auf  Grund  zufälliger  Anwesenheit  einer  besonderen 
Kolibazillen-Proteusart  in  lagernder  Fleischware,  in  Konser- 
ven, Würsten,  Fischen,  Käse,  Muscheln  etc.  sich  entwickeln, 
welche  dann  Magendarmstörungen,  Kolik,  Erbrechen  veranlassen. 

Im  Gegensatz  zu  den  vorgenannten  Fleischvergiftungen,  bei  welchen 
mehr  oder  weniger  entzündliche  Veränderungen  des  Magendarmkanals  und 
septikäraische  Affektionen  gegeben  sind,  steht  eine  infolge  des  Genusses  kon- 
servierter !N"ahrungsmittel  hie  und  da  sich  zeigende  Erkrankung,  welche  durch 
echte  Vergiftungserscheinungen,  nämlich  nervöse,  zere- 
brale Funktionsstörungen  charakterisiert  ist  und  Botulismus 
oder  Allantiasis  genannt  wird ;  Erscheinungen  von  selten  des  Magen- 
Darmkanals,  wie  Erbrechen,  Durchfall,  sind  dabei  häufig  nicht  vorhanden  oder 
geringgradig  und  vorübergehend,  dagegen  bestehen  Verstopfung,  Urinverhal- 
tung und  als  Hauptsjmptome  motorische  Lähmungen,  hauptsächlich  der 
von  Himnerven  versorgten  Muskeln  (Akkomodationslähmung,  Mydriasis, 
Doppelsehen,  Aphonie  etc.)  ohne  Fieber.  Die  Krankheitserscheinungen  treten 
24 — 36  Stunden  nach  der  Mahlzeit  auf  und  haben  häufig  tödlichen  Ausgang 
(25 — 30%)  durch  Bulbäi-paralyse  oder  ziehen  sich  wochen-  und  monatelang  hin. 

Als  den  einheitlichen  Erreger  des  Botulismus  haben  wir  den  von 
E,  van  Ermenghem  gefundenen  Bacillus  botulinus  zu  betrachten.  Es  ist  dies 
ein  anaärobes,  4 — 6  (t  langes,  0-9 — 1-2  {x  dickes  Stäbchen  mit  abgerun- 
deten Enden,  das  auch  in  Spindelform  auftritt  und  endständig  oder  mittel- 
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ständig  Sporen  bildet ;  der  Bazillus  ist  scäiwach  beweglich,  mit  4 — 8  ziem- 
lieb  langen  Geißeln  ausgestattet,  die  nicht  nach  Löfflers  Methode,  sondern 
einer  besonderen  Silbermethode  färbbar  erschienen.  (Der  Bazillus  behält  bei 
vorsichtiger  Behandlung  nach  Gram  ebenfalls  die  Farbe.)  Er  wächst  in 
Traubenzuckergelatine  unter  Verflüssigung  und  starker  Gasent- 
wicklung (Hl  CH4)  auch  in  Agar  mit  Gasbildung,  in  glykosierter 
Bouillon  mit  Trübung  und  Produktion  kolossaler  Mengen  von  Gas ;  bei 
Plattenkultur  in  der  Gelatine  sind  die  jungen  Kolonien  besonders  charak- 
teristisch als  kreisrunde,  durchsichtige,  leicht  gelbliche  Kolonien,  um  welche 
sich  rings  ein  Verflüssigungshof  bildet  und  welche,  aus  groben  Granulationen 
zusammengesetzt,  durch  beständige  Beweglichkeit  auffallen    (v.   Ermenghem). 

In  allen  diesen  STährböden  macht  sich  ein  durchdringender  Geruch  nach 
Buttersäure,  aber  nie  ein  fauliger  Geruch  geltend.  In  Milch  spärliches  Wachs- 
tum ohne  Gerinnung ;  auf  Kartoffeln  schlecht  wachsend,  desgleichen 
ohne  Traubenzucker  immer  nur  dürftige  Vegetation  und  keine  Gasbildung. 
Temperatur  für  Wachstum  18 — 35^  Optimum  bei  20 — 30^  leichte  Alkales- 
zenz  des  Nährbodens  erforderlich ;  die  geringste  Säuerung  hindert  das  Wachs- 
tum. Wegen  der  strengen  Anaörobiose  muß  man  die  Luft  durch  Vakuum 
oder  Wasserstoff  fast  vollständig  aus  den  flüssigen  Nährböden  austreiben,  doch 
entwickeln  sich  die  Kolonien  in  hochgeschichteten  festen  Nährböden  üppig 
und  ist  ein  Zusatz  von  2%  Glukose  in  hohem  Grade  das  Wachstum  begün- 
stigend. Van  Ermenghein  fand  ferner,  da£  gehacktes  und  gekochtes 
Schweinefleisch,  nach  Alkalisierung  und  Zusatz  von  Glukose  1%, 
Pepton  1%,  Na  Cl  1%  und  Gelatine  2%,  einen  ausgezeichneten  Nährboden 
danstellt,  dessen  man  sich  ohne  besondere  Kautelen  für  die  Luftaustreibung 
bedienen  kann,  wenn  man  die  noch  kochende  Fleischmasse  mit  zergangenem 
Schmalz  übergießt.  Ein  Ueberschuß  an  Na  Cl  2 — 6%  hemmt  das  Wachstum, 
so  daß  man  behaupten  kann,  die  Einpökelung  in  mindestens  10%  Salzwasser 
sollte  Schutz  gegen  die  Vermehrung  des  Bacillus  botulinus,  falls  derselbe  in 
Fleischwaren  vorkommt,  gewähren.  Gelatinekulturen  waren  nach  mehr  als 
einem  Jahre  noch  entwicklungsfähig;  die  Sporen,  in  destilliertem  Wasser  auf- 
geschwemmt, der  Luft  und  dem  zerstreuten  Lichte  ausgesetzt,  wurden  nach 
drei  Monaten  noch  keimfähig  befunden.  Der  BazUlus  scheint  in  der  Natur 
wenig  verbreitet,  van  Emienghem  fahndete  in  verschiedenen  Fäkalien,  Jauche, 
Schmutz  etc.  vergeblich  nach  ihm.  Der  Fund  des  Bacillus  botulinus  geschah 
nur  bei  einer  durch  Schinken  zu  Ellezelle  (im  Hennegau)  erfolgten 
Vergiftung,  welche  50  Personen  betraf  (drei  Todesfälle);  der  fragliche 
Schinken  stammte  von  einem  gesunden  Tier,  dessen  übriges  Fleisch  ohne  schäd- 
liche Folgen  zum  Kons^um  gelangte  und  auch  ein  zweiter  davon  stammender 
Schinken  war  ohne  Nachteil  verzehrt  worden.  Der  Schinken,  welcher  das  Gift, 
bezw.  den  Bazillus  barg,  war  der  einzige,  der  auf  dem  Boden  des  Fasses  wäh- 
rend der  Pökelung  gelegen  hatte  und  vollständig  in  die  Lacke  eintauchte,  der 
unschädliche  Schinken  war  außerhalb  der  letzteren  darüber  gelegen;  in 
ersterem  fanden  sich  daher  Bedingungen  für  Anaerobiose  und  nur  Extrakte 
aus  diesem  Schinken  hatten  auf  Versuchstiere  giftige  Wirkung. 
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Der  Bacillus  botulinus  gehört  zu  den  toxikogenen  Saprophy- 
t  e  n ;  er  besitzt  nicht  die  Fähigkeit,  flieh  im  lebenden  Tierkörper  zu  entwickeln, 
bezw.  zu  vermehren,  er  versc'hwindet  schnell  aus  den  Geweben  nach  sub- 
kutaner, intravenöser  und  intraperitonealer  Injektion  und  ruft  eine  recht  er- 
hebliche Phagozytose  hervor.  Seine  Wirkung  liegt  in  der  Produktion  eines 
Gifte»,  des  Botulis miustoxins,  welches  durch  Mazeration  aus  der 
giftigen  Fleischware  zu  gewinnen  war,  in  den  Kulturfiltraten  ent- 
halten ist  und  von  Brieger  und  Kempner  hieraus  rein  dargestellt 
werden  konnte.  Das  Gift  ist  so  stark,  daß  es  in  Dosen  von  0K)001 — 0*0005 
ileerschweinchen  und  Kaninchen  tötet,  erstere  nach  3 — 5  Tagen, 
letztere  nach  36 — 70  Stunden;  gröJiere  Dosen,  z.  B.  04 — 0-5  ccm,  wirken 
f oudroyant,  schon  nach  wenigen  Stunden  dyspnöisohe  Anfälle,  Lähmungen  und 
Tod  bedingend.  Mäuse,  Meerschweinchen,  Affen  können  schon 
nach  Genuß  von  1 — 2  Tropfen  Gelatine  oder  Bouillonkultur,  verabreicht 
auf  einem  Stückchen  Brot,  innerhalb  24 — 36  Stunden  verenden.  Besonders 
tritt  weiters  bei  E  a  t  z  e  n  nach  subkutaner  Verabreichung  dei  Kultur  oder 
des  Giftes  das  charakteristische  Symptomenbild  (lokale  Paresen,  Zungen- 
prolaps,  tage-  und  wochenlange  Mydriasis,  Lähmung  der  Blinzhaut,  komplette 
Aphonie  etc.)  zur  Schau;  bei  mittleren  Dosen  (1 — 5  ccm)  verenden  sie  in 
6 — 8  Tagen,  bei  größeren  (5 — 10  ccm)  schon  nach  6 — 12  Stunden  (Fütterung 
schlägt  fehl  oder  hat  geringeren  Effekt).  Tauben  erkranken  bei  subkutaner 
Impfung  von  0-1 — 0*5  ccm  ebenfalls  charakteristisch  (Lähmung,  Schluck- 
krämpfe,  Erbrechen,  Tod  nach  mehreren  Tagen),  vertragen  aber  die  Verab- 
reichung per  os;  Ratten,  Hunde  und  Hühner  sind  bei  Fütterung  gleichfalls 
unempfinidlich. 

Durch  Auswaschen,  Zusatz  von  Alkali,  Erhitzung  auf  70°  von  Gift  befreite  Bazillen 
haben  keine  Wirkung. 

Durch  Angewöhnung,  d.  h.  bei  Impfung  minimaler,  al^eschwächter, 
erhitzter  Kulturen,  konnten  Ziegen  so  immunisiert  werden  (Hempner),  daß 
sie  ein  antitoxisch  wirkendes  Serum  von  hohem  Schutzwert  lieferten. 
Mit  diesem  Serum  war  Kempner  imstande,  iCeerschweinchen  nicht  bloß 
präventiv  (30  Stunden  vor  der  Infektion),  sondern  auch  postinfektional 
(24  Stunden  nachher)  vor  der  Botulismuserkrankung  zu  bewahren,  bezw.  zu 
heilen  und  zeigte  sich  sogar  bei  intrastomachaler  Einverleibung  des  Serums 
an  Katzen  die  Schutzwirkung. 

Literatur:  E.  v^  Ermenghem,  Kolle-Waasermanna  „Handb.  d.  path.  Mikroorg.", 
Fischer,  Jena  1903.  II.  S.  637;  Ketnpner,  ,^eitschr.  f.  Hygiene",  1897;  Gaffhj-Paak,  „Arbeiten 
des  kais.  Gesundheitpamtes",  VI.   Bd.,  Heft  2,   S.    159—196. 

Es  ist  naheliegendj  daß  bei  den  sogenannten  Fischvergiftungen  des  Men- 
schen, dem  ichthyosismus,  d.  h.  bei  schweren  Erkrankungen  und  bei  Todesfällen,  die 
mit  Genuß  von  Fischfleiseh  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind,  ähnliche  mykotische  Pro- 
zesse mit  Toxinwirkung  vorliegen.  Von  Arnstamoff  sind  aus  Fischen  (Lachs,  Stör),  welche 
gesalzen,  aber  in  rohem  Zustande  genossen,  solche  Vergiftungen  brachten,  ohne  daß  am 
Fleische  irgend  welche  Spuren  von  Fäulnis  vorhanden  waren,  Bakterien  kulti>nert 
worden,  welche  bei  Kaninchen  nach  Injektion  (Dosis  und  AppUkationsweise  nicht 
angegeben)  eine  tödliche  Vergiftung  herbeiführten,  bei  Hunden  eine  schwere  Erkrankung. 
Die  alten  Kulturen,  welche  mehr  Stoflfwechselprodukte  enthielten,  töteten  Kaninchen  in 
IVj — 3  Stunden,  die  jungen  Kulturen  in  einigen  Tagen.  Die  Symptome  waren:  zuerst  An- 
steigen  der   Temperatur,   dann    subnormale   Eigenwärme,   bedeutende    Schwäche    der    Tiere, 
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Atmungsbeschleunigung,  Schläfrigkeit,  Pupillenerweiterung,  Durst,  Urin-  und  Kotanhal- 
tung,  bei  Hunden  und  Katzen  starkes  Erbrechen;  bei  der  Sektion  Ueberfüllung  der  Harn- 
blase und  Hyperämie  säfmtlicher  parenchymatöser  Organe.  Die  Bakterien  sind  in  förm- 
licher Reinkultur  in  den  Geweben  der  fische  und  Versuchstiere«  ebenso  in  Leber,  Milz, 
Kieren  der  an  Fischvergiftung  verstorbenen  Menschen  anzutreffen  gewesen,  in  erateren  in 
kolossaler  Menge  fast  den  ganzen  Fischkörper  durchsetzend.  Es  sind  kleine,  beweg- 
liche Bakterien  von  IV a — ^  fiLänge,  etwa  */^il  Dicke,  beim  Lachs  a^ich  1  ^ 
dick,  2 — 2V2  {iL  l^^ng*  I^e  Kultur  gelang  bei  Zimmertemperatur  auf  Gelatine  ohne 
Verflüssigung;  in  Bouillon  mit  Trübung,  auf  Agar  als  graulicher,  schleimiger  lieber- 
zug.  (Detailbeschreibungen  fehlten  der  bezüglichen  Publikation.)  („Zentralbl.  f.  Bak- 
teriol."  1891.) 

Ebenso  wird  vermutet,  da&  die  nach  Genuß  von  Mollusken,  Au$tern, 
Muscheln  entstandenen  Vergiftungen  (MytlllsmU8)|  deren  Symtomenbüd  teils  mehr  dem 
Botulismus,  teils  mehr  gastrointestinaler  putrider  Intoxikation  sich  nähert,  durch  Bakterien- 
toxine erzeugt  sind,  doch  fehlt  es  an  sicheren  Forschungen. 

Entzündete  Gbe'arebe,  Exsudate. 

Entzündung  ist  eine  örtliche  Beaktion  gereizter  und 
geeehädigter  Gewebe,  welche  sich  insbesondere  durch  eine  ört- 
liche Störung  und  Aenderung  der  Saftströinung  und 
Blutbewegung,  durch  anormalen  Austritt  von  Blutbe- 
standteilen  aus  den  erschlafften  und  poröser  geworde- 
nen Gefäßwänden  kennzeichnet  und  einerseits  sich  mit  Zerfalls-, 
anderseits  mit  Wucherungserscheinungen  deir  Gewebs- 
zellen vergesellschaftet.*) 

Wer  den  Ablauf  dieser  Störung,  also  den  £ntzündungsproze£, 
die  geweblichen  Vorgänge  der  Entzündung  in  Besichtigimg  nehmen  will,  kann 
das  nur  unter  Zuhilfenahme  eines  kleinen  lebenden  Tieres,  von 
dem  sich  durchsichtige  Körperteile,  ohne  daß  die  Zirkulation 
in  ihnen  wesentlich  gehemmt  wird,  direkt  unter  das  Mikroskop 
bringen  lassen. 

Es  ist  eine  ganz   interessante  Beschäftigung  für   den   Besitzer  eines 

Mikroskops,   sich  einmal   den  Lauf  des  Blutes   innerhalb  der   Gefäße 

beim  Frosche  unter  dem  Mikroskop  zu  besehen. 

Man  nimmt  eine  Schachtel,  der  Größe  eines  Frosches  entsprechend, 
schneidet  an  einer  Seite  eine  Oeffnung,  groß  genug,  um  einen  Fuß  des  Frosches 
durchzulassen,  und  richtet  sich  noch  ein  zirka  2  irrm.  dünnes  Brettchen  oder 
Korkplättchen  her,  das  in  der  Mitte  rund  oder  viereckig  ausgeschnitten  wird 
(etwa  2  cm  große  Oeffnung).  Den  Frosch  setzt  man  ins  Kästchen,  dessen  Deckel 
geschlossen  wird,  wenn  man  einen  Fuß  des  Tierchens  durch  das  Schachtelloch 
vorgezogen  hat.  Die  Zehen  dieses  Fußes  spreizt  man  über  die  Oeffnung  des 
Brettchens  oder  Korkes,  so  daß  die  Schwimmhaut  über  die  Oeffnung  gespannt 
ist.  Diesen  improvisierten  Objektträger  mit  der  durchsichtigen  Schwimmhaut 
schiebt  man  passend  unter  das  Mikroskop,  auf  dem  er  durch  die  Klammern 
(die  jedem  Mikroskop  beigefügt  sind)  festgelialten  wird,  imd  stellt  die  Schachtel 
auf  erhöhte  Unterlage  in  gleiches  Niveau. 


*)  Näheres   über    Wesen    und    Charakter    der    Entzündung    s.     Kitt    „Lehrb.    der 
allgemeinen   Pathologie  für  Tierlirzt  e".   Verl.   v.   F.   Enke,   Stuttgart    1904. 
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Koch  bequemer  läfit  sich  die  Sache  machen,  -^'enn  der  Frosch  durch  Kurare  ge- 
lähmt wird  (Friedländer),  Bringt  toan  ein  Kömchen  Kurare  von  05 — 1  mm  Durchmesser 
unter  die  Haut  eines  großen  Frosches  (oder  injiziert  dieses  Kurare  in  wässeriger  Lösung 
mit  Pravazscher  Spritze  unter  die  RtickenhaAit),  so  ist  das  Tier  nach  etwa  einer  halben 
Stunde  bewegungslos,  während  die  vegetativen  Funktionen  weiter  vor  sich  gehen.  Den  in 
todäbnlichem  Zustande  daliegenden  Körper  lagert  man  aul  einer  Glasscheibe  so  auf  den 
Objekttisch,  dafi  die  Schwimmhaut  des  Fu^s  unter  die  Linse  zu  stehen  kommt,  und  kaim 
nun  den  Blutiauf  in  Betracht  nehmen. 

Mit  schwachen  Vergröfierun^n  schon  sieht  man  den  lebhaften  Lauf 
der  Blutsäule  in  den  Gefäßen.  Die  ovalen  großen  Blutscheiben  werden  in 
der  Achse  der  Gefäßröhren  fortgeschoben,  gedreht  und  gewendet,  sie  berühren 
und  stoßen  sich  und  gleiten  in  endloser  Reihe  an  unserem  Auge  vorbei. 
Zwischen  den  roten  Blutscheiben  bewegen  sich  langjsamer  und  vereinzelt  die 
farblosen  Lymphzellen.  Für  diese  allgemeine  Orientierung  über  die  Fassage 
der  Blutelemente  in  den  Gefäßröhren  mag  die  Schwimmhaut  hinreichen, 
namentlich  wenn  man  junge,  pigmentärmere  Frösche  als  Untersuchungsobjekte 
wählte,  für  die  Beobachtung  entzündlicher  Störung  ist  die  Schwimmhaut  aber 
weniger  geeignet,  weil  die  Figmentzellen  und  das  dicke  Lager  der  Epidermis 
die  Durchsichtigkeit  beeinträchtigt  und  das  straffe  Gewebe  die  Entzündung 
nicht  in  wünschenswerter  Weise  zum  Ablauf  kommen  läßt. 

Um  den  Entzündung» Vorgang  in  Augenschein  zu  nehmen,  müßsen  wir 
zu  einem  Versuch  schreiten,  welcher  nach  seinem  Entdecker  und  Ersten, 
welcher  diesen  Frozeß  definierte,  als  „Colin  heims  Entzündungs- 
versuch" bekannt  ist.*)  Wie  man  das  macht,  das  füge  ich  gleich  mit  den 
Worten  Friedländers  („Mikroekopiöche  Technik",  Berlin  1886,  p.  74)  an: 

„Die  Zunge  eine«  kurarieierten  Frosches  wird  aus  der  Mundhöhle  heraujBge- 
zogen,  über  einen  Korkring  gespannt  und  mit  feinen  Insektennadeln  oder  Igelstacbeln  auf 
den  Korkring  fixiert.  Die  Nadeln  werden  dann  kurz  abgeschnitten.  Sie  ist  dann  ohneweiters 
für  Untersuchungen  mit  starken  linsen  meist  noch  zu  undurchsichtig;  man  entfernt  daher 
mittels  einer  feinen  Schere  ein  Stückchen  der  nach  oben  gekehrten,  ursprünglich  unteren 
Flüche.  Durch  Schonung  der  sichtbaren  Gefäi&e  sucht  man  das  Eintreten  von  Blutung  mög- 
liehst zu  vermeiden,  eventuell  wird  das  Blut  durch  Kochsalzlösung  abgespült.  Ist  das  Beob- 
achtungsfeld rein,  so  wird  daa  Deckglas  aufgelegt,  durch  Zutröpfieln  von  Kochsalzlösung 
jede  Eintrocknung  verhindert  und  der  übrige  Körper  des  Frosches  in  feuchtes  Fließpapier 
eingehüllt.  Der  Frosch  und  der  die  Zunge  tragende  Korkring  liegen  auf  einer  Glasplatte, 
welche  dann  direkt  unter  das  Mikroskop  geschoben  wird.  Dann  kann  die  Beobachtung  be- 
ginnen und  eventuell  Stunden,  selbst  Tag  hindurch  fortgesetzt  werden.  Die  Spannung  der 
Zunge  darf  nicht  zu  stark  sein,  damit  keine  Blutstauung  resultiert.  Ein  so  vorbereitetes 
Objekt  ist  auch  für  starke  Linsen  vollständig  geeignet." 

Es  g'ehört  etwas  Geduld  dazu,  die  Vorgänge  am  Gefäßapparate  zu  über- 
wachen. Eine  Viertelstunde  etwa  nach  Ilerrichtung  des  Präparats  sehen  Sie, 
daß  eine  Erweiterung  der  Arterien  (entzündliche  Kon- 
gestion) und  dann  auch  der  Venen  eintritt,  die  nach  ein  paar  Stunden 
ihr  Maximum  erreicht.  Dann  macht  sich  eine  Stromverlangsamung 
des  Blutes  geltend :  Sie  sehen  nicht  mehr  die  Blutzcllen  in  der  Achse  des  Ge- 
fäßes dahintreiben,  sondern  die  zellige  Blutmasse  füllt  in  regelmäßiger  Fort- 


*)    Näheres   „Virch.   Arch.'^  Bd.  XL,   1867;    „Cohnheime   gesammelte   Abhandlungen" 
1895,  S.  173. 
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bewegun^  das  ganze  Gref  äßlumen  gleichmäJiig  aus ;  wo  vorher  lediglich  Plasma 
zirkulierte,  d.  h.  an  der  Peripherie,  nahe  der  Wand  der  Gefäße,  häufen  sieh 
zahlreich  die  farblosen  Blutzellen,  die  Leukozyten  (Ramdstellung).  Hierauf 
beginnt   ihre   Auswanderung   (Emigration).    Sie    sehen,    wie   die 
amöboiden  bewegungsfähigen  weisen  Blutzellen  Fortsätze  durch  die  Gefäß- 
wand durchschieben,    so    daß    kleine  knopfartige  Hervorragungen   auf  der 
Außenseite  der  Gefäße  erscheinen;   allmählich  rückt  die  ganze   Masse  der 
weißen  Blutzellen  nach  und  schließlich  befindet  sieh  die  Zelle  frei  außerhalb 
des  Gefäßes.  Diese  Wanderung  vollzieht  sich  gleichzeitig  bei  zahllosen  Zellen, 
welche  die  Randstellung  eingenonmien  haben;  es  dauert  oft  Stunden,  bis  die 
einzelne  Zelle  durchgekrochen  ist,  und  es  ist  sehr  schwer,  sie  hiebei  im  Auge 
zu  behalten,  aber  dieser  Vorgang  der  Emigration  weißer  Blutzellen,  der  sich 
tausendfach  an  einem  winzigen  Flecke  abspielt,  ist  der  Kardinalpunkt  der  Ent- 
zündung, denn  durch  diesen  Vorgang  wird  das  Gewebe  mit  Exsudat  gefüllt. 
Neben  den  weißen  Blutzellen,  welche  auswandern  und  die  Haupt 
masse  des  Exsudats  darstellen,  treten  auch  rote  Blutzellen  durch  die 
Wand  der  Kapillaren,  das  heißt,  sie  tun  dies  nicht  aktiv,  sondern  sie  werden 
einfach  durchgedrängt  (Diapedesis)  und  die  gelockerte  Gefäßwand  gestattet 
reichlich  auch   dem  Blutplasma   den   Austritt.    Die  weißen   Blutzellen 
rücken  vermöge  ihrer  Fähigkeit,  sich  nach  Art  der  Amöben  fortzu- 
bewegen, immer  weiter  von  ihrem  Gefäße  fort  und  werden  auch  zum  Teil 
von  dem  Strom  serösen  Exsudates  mitgeschwemmt,  sie  bevölkern  allmählich 
in  inmier  wachsender  Zahl  das  Gewebe  und  ihr  vorheriger  Standort  wird  durch 
nachrückende  auswandernde  Zellen  eingenommen.  Das  Gewebe  wird  also  mir 
Zellen  infiltriert  und  diese    zellige  Infiltration    ist  das  Hauptkennmal  für  eine 
bestehende  Entzündung.  Außer  den  eigentlichen  Leukozyten,  den  vom 
Knochenmark  her  ins  Blut  übergehenden  farblosen  Zellen,  sammeln  sich  in 
entzündetem  Gewebe  auch  Lymphozyten  (Keimzentren)  aus  den  Lymph- 
drüsen und  lymphatischen  Herden,  die  in  jedem  Gewebe  vorhanden  sind,  uiul 
femer  entstehen  noch  in  entzündeten  Teilen  durch  T  e  i  1  u  n  g  der  Endothelien 
und  fixen   Bindegewobszellen    neue  Elemente,    die    man    zusammenfassen/i 
Angioplasten  und  Fibroplasten  nennen  kann,  sie  allesamt  geben 
das  Bild  der  zelligen  Infiltration,  die  Hauptmasse  desselben  liefern  al)er  die 
ersten  beiden  Elemente. 

Die  Leukozyten  sind  rundliche  und  amöboid  gestadtete  Zellen  mit  gewöhnlich  zwei-, 
drei-  und  vierfach  fragmentierten  Kernen,  die  Lymphozyten  sind  kleiner,  rund  und  meist 
einkernig,  die  Angioplasten  und  Fibroplasten  sind  vielgestaltig,  platt,  spindelig,  kubisch, 
mit  Ausläufern  versehen  und  haben  großen  bläschenförmigen  Kern. 

Die  Aufeinanderfolge  dieser  wesentlichen  und  stets  vorhandenen  Er- 
scheinungen des  Entiündungsvorganges  läßt  sich  auch  am  M  e  s  e  n  t  e  r  i  u  ni 
des  Frosches  und  auch  bei  Warmblütern  beobachten.  Die  bezü- 
liehe  Untersuchung  ist  aber  etwas  zu  heikler  Art,  als  daß  der  Anfänger  siA 
damit  beschäftigen  wird. 

Dagegen  ist  noch  ein  gutes  Objekt  zur  mühelosen  Untersuchung  der  Lokomoliot 
weißer  Blutzellen  die  Kornea  des  Frosches.  Von  einem  geköpften  JYosch  wird  di^^ 
normale  oder  in  Entzündung  versetzte  Kornea  (z.  B.  durch  Aetzung)  vorsichtig  hemu* 
geschnitten  und  in  dem  Tröpfchen  Humor  acqueus,  der  sich  dabei  entleert,  auf  den  Objekt 
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trüger  gebracht,  eventuell  wird  der  Rand  mehrfach  eingeschnitten,  damit  man  die  Membran 
platt  ausbreiten  kann.  Die  Lebenserscheinungen  der  Wanderzellen  lassen  »ich  an  der  aus- 
geschnittenen Kornea  noch  stundenlang  beobachten. 

Sie  kennen  damit  das  bei  jedem  Entzünidungsvorgangiei  sich  Wieder- 
holende. In  jedem  Organ,  im  Grehirn,  in  der  Leber,  den  Xieren  und  allen 
Stellen  des  Körpers  ist,  wenn  der  Platz  von  Entzündung  heimgeöucht  wird 
oder  wurde,  immer  das  Grleiehe  in  Erscheinung  gekommen :  die  langsam 
eich  ausbildende  Erweiterung'und  Blutüberfüllung 
der  Gefä£e,  V  erl  angsamun  g  der  Blutstromgeschwin- 
digkeit, die  Kandstellung  farbloser  Blutzellen  in 
den  Venen,  partielle  Stagnation  in  den  Kapillaren, 
die  Emigration  dieser  weißen  Blutzellen  aus  Venen 
und  Kapillaren,  der  gesteigerteAustritt  von  Blutflüssig- 
keit aus  beiden,  die  Diapedese  roter  Blutscheiben  aus  den 
Kapillaren  und  auch  die  örtliche  Vermehrung  der  Lym- 
phozyten, Angioplaßten  und  Fibroplasten. 

Wie  gesagt,  ist  die  Aufeinanderfolge  dieser  Zirkulationsanomalie  nur 
an  lebenden,  mikroskopisch  greifbaren  Teilen  in  Augenschein  zu  nehmen; 
wenn  Sie  entzündete  Organstücke  toten  Tieren  ent- 
nehmen und  mikroskopisch  durchstöbern,  so  können  Sie  nur  sehen, 
was  die  Entzündung  zurückgelassen,  die  Gewebsänderung,  wie  sie  jeweils  in 
einem  Stadium  der  Entzündung  stand,  als  das  Tier  starb  oder  getötet  wurde. 

Mit  einer  Untersuchung  einer  Saftprobe,  eines  Zupfpräparats  von  Or- 
ganen, die  nach  den  Sektionsmerkmalen  entzündet  aussehen,  kommt  man  nicht 
weit.  Da  sieht  man  nur  die  normalen  Gewebsbestandteile,  also  z.  B.  Epithclien, 
Bindegewebe,  Blutzellen,  lose  durcheinander  und  zerrissen,  höchstens  fällt  die 
vermehrte  Anwesenheit  von  Leukozyten  auf,  in  manchen  Organen,  z.  B.  bei 
Xierenentzündungen,  können  allerdings  charakteristische  Gebilde  (Ilam- 
zylimler)  auftreten  und  das  Bestehen  der  Entzündung  kund  tun. 

Wir  müssen  hier  zum  Schnittpräparat  Zuflucht  nehmen.  Sie 
sc'hneiden  also  das  erkrankte  (in  Alkohol  gehärtete)  Organstück  mittels 
Mikrotom  und  färben  Schnitte  in  Boraxkarmin  oder  H  ä  m  - 
a  1  a  u  n  und  sehen  das  Präparat  mit  schwacher  Vergrößerung  durch.  Was 
mu£  nun  zu  sehen  sein,  wenn  das  Organ  wirklidi  im  Zustand  akuter  Ent- 
zündung sich  befindet?  Antwort:  Enveiterung  und  Blutüberfüllung  der  Ge- 
fäße, Eandstellung  farbloser  Blutzellen  und  Emigration,  Extravasation  roter 
Blutzellen.  Von  allen  diesen  ist  das  histologisch  Auffälligste  die  stattgefundene 
Emigration  der  weißen  Zellen,  die  abnorme  Infiltration  des  Or- 
ganes  mit  weißen  Blutzellen.  Diese  sehen  wir  im  Schnitte,  diese 
gibt  uns  Ausdruck  davon,  daß  jener  ganze  Komplex  von  Störungen,  welche 
die  Entzündung  charakterisieren,  von  dem  Organ  eben  durchgemacht  wurde. 
Wenn  ein  mikroskopischer  Schnitt  eines  Organe«  das  zeigt,  was  wir  z  e  1 1  i  g  e 
Infiltration  nennen,  so  haben  wir  das  Recht,  zu  sagen,  dieses  Organ  be- 
fand sich  zur  Zeit  seiner  Entnahme  aus  dem  Tierküri>er  im  Zustand  frischer 
Entzündung. 
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Um  zu  erkennen,  ob  solche  zellige  Infiltration  zugegen,  vergegenwärtige 
man  sich  die  normale  Struktur  des  zur  Untersuchung  vorliegenden  Organee, 
denn  ohne  Eenntni«  der  normalen  Gewebsanordnung  würde  man  natürlich  zu 
gar  keinem  Begriffe  konmuen.    Ich    kann    Ihnen    hier    an    der  Han-d  eines 
Nierenschnittes  (siehe  Abbildung)  den  Vergleich  geben,  weil  die  ent- 
zündliche Infiltration  hier  eine  herdförmige  ist  und  zwischen  den  entzündeten 
Herden  noch  normnles  Gewebe  sich  überblicken  läßt.  Wo  der  NierenBchnitt 
noch  normale  Verhältnisse  aufweist,  sehen  Sie  die  geiwundenen  Hamkanälchen 
in  dichter  Nebeneinanderiage,  es  sind  scheinbar    gar    keine    Zwischenräume 
zwischen  den  Nierenkanälehen  zug^en,  ab  und  zu  sehen  Sie  einen  GefäE- 
knäuel,  der  den  kapselartigen  Hohlraum,  der  ihn  itmgibt,  und  den  Anfang 
der  Hamkanälchen  darstellt.  Sie 
sehen    feine    Blutgefäße    manch- 
mal zTi-iscben  den  Hamkanälchen 
und    erkennen    durch   die    Kem- 
tinktion   die   Kerne    der    Zellen. 
Jeder    markant    gefärbte    Punkt 
ist    der    Kern    einer   Zelle,    und 
wenn    Sie    genau    zusehen    und 
stärkere  Vergrößerungen  nehmen, 
werden    Sie  ganz   gut   die   Epi- 
thelien  und  die  spareamen  Biude- 
gewebszellen,      die     Endotbelien 
der      GefäQschlingen      teils      an 
der     Leibesform,     teile     an     der 
Kemform    unterscheiden    lernen. 
Einzelne      runde,      mit      Häma- 
toxylin     beeondera     scharf     und 
intensiv     gefärbte     Kerne     sind 
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ri«™  KstiennEe».  o  GioB^miu.,  »  Harskuueb»,  *  inur-   z^vischou  den  Kanalchen  Verteilt, 
■dtieiie  LtukQiytininmtrauon.  wir    haben    sie   für   weiße   Bluf- 

zellen  anzusprechen,  weil  wir  fast  gar  keinen  Zelleib  am  tingierten  Präparat 
an  ihnen  ausfindig  m^acben  können  und  die  gleichen  Zellen  auf  Querschnitten 
der  Blutgefäße  an  deren  Inhalt  gesehen  werden.  Auch  die  vereinzelte  An- 
wesenheit dieser  weißen  Zellen  ist  normal ;  rote  sehen  Sie  nur  im  Lumen 
größerer  Gefäße  deutlich  als  gelbliche  Ringelchen,  sie  haben  keinen  Kern  und 
nehmen  deshalb  keine  Fart>e  an.  Jetzt  suchen  T.vir  die  entzündete  Stelle  auf: 
sie  ist  leicht  zu  finden.  Eine  ungeheuere  itenge  gefärbter  Punkte  sieht  in 
Haufen  um  die  Hamkanälchen,  so  dicht,  daß  ein  ganz  dunkelblau  gefärbter 
Fleck  gleich  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkt.  Die  Hamkanälchen  sind 
auseinandergedrängt,  der  erweiterte  Raum  zwischen  ihnen  ist  nur  von  diesen 
Punkten  ausgefüllt.  Das  ist  die  zellige  Infiltration,  das  sind  ungezählte  weiße 
Blutzellen,  die  Emigranten  der  Blutgefäße,  welche  das  nor- 
male Gewebe  Überschwemmen,  es  verdecken,  die  Kapil> 
laren  vollstopfen.  Vergleichen  Sie  mm  einen  solchen  Punkt,  der  sich 
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am  Kanjde  des  Entzündung&herdes  etwas  isolierter  präsentiert,  bei  s.tarker  Ver- 
^öierung  mit  einem  weißen  Blutkörperchen,  wie  es  sich  an  dem  blutgefüllten 
Querschnitte  eines  normalen  Grefißes  vereinzelt  zwischen  der  Masse  roter  Blut- 
zellen darbietet,  so  werden  Sie  die  Identität  beider  wahrnehmen. 

Untersuchen  Sie  ein  anderes  Organ,  eine  Leber,  einen  Darmdurchschnitt 
am  kemgefärbten  Präparat  und  finden  solch  eminente,  alles  verdeckende 
Kemanhäufung,  respektive  weiße  Blutzellen  am  unriditigen  Platze,  so  haben 
Sie  immer  das  Hauptkennmal  akuter  Entzündung  vor  sieh.  Selbstverständlich 
achten  Sie,  um  in  der  anatomischen  Diagnose  „akute  Nephritis,  Hepatitis" 
und  anderer  mit  den  griechischen  Namen  des  Organee  und  der  Endung  „itis" 
nominierten  Entzündungen  sich  nicht  zu  irren,  dann  auch  noch  auf  die  be- 
gleitenden Nebenumßtände,  suchen  Gefäße  auf,  welche  dilati'ert  sind, 
suchen  etwa  auch  die  Randstellung  der  weißen  Blutzellen  an 
einer  größeren  (mikroskopischen)  V  e  n  e  zu  sehen,  stoßen  dann  auch  auf  rote 
Blutzellen,  die  anstatt  in  den  Gefäßen  außerhalb  derselben 
liegen. 

Man  sieht  nicht  immer  alle  Veränderungen  an 
einem  einzigen  Schnitte.  Man  kann  ja  auch  die  Detailstruktur 
normaler  Organe  nicht  jedesmal  an  einem  Schnitte  erkennen,  sondern  bedarf  ' 
mehrseitiger  Präparationsmethoden.  Schnitte  mit  Kerntinktion  geben  aber 
genügend  ein  Orientierungsbild,  wenn  es  nur  darauf  ankomant,  die  Frage,  ob 
Entzündung  vorliegt  oder  nicht,  zu  beantworten. 

Vor  einem  Irrtum  muß  sich  der  Anfänger  schützen,  daß  nicht  jede  Kem- 
anhäufung, welche  zelliger  Infiltration  gleichsieht,  sofort  als  solche  betrachtet 
wird.  Im  mikroskopischen  Schnitte  sehen  kleine  Lymphfollikel, 
welche  auch  in  Unmasse  weiße  Blutzellen  enüialten,  dessentwegen  zelligen 
Infiltrationsherden  ähnlich.  Bei  Beachtung  dessen,  daß  die  normalen  Lymph- 
zellenanhäufungen  gewöhnlich  an  der  Peripherie  rund  durch  Bindegewebe 
umgrenizt  sind,  wird  man  sich  des  Irrtums  entschlagen,  und  der  Mikroskopiker, 
welcher  pathologische  Veränderungen  aufsucht,  wird  zuvor  sich  instruieren 
müssen,  an  welchen  Orten  er  das  Vorkommen  von  LymphfoUikeln  zu  erwarten 
hat.  Eine  massenhafte  Infiltration  mit  weißen  Blutzellen  tragen  auch  die  Ge- 
webe leukämischer  Tiere ;  hier  ist  eine  Unterscheidung  einfach  leukämi- 
scher Infiltration  von  entzündlicher  Infiltration  leicht,  "vvenn  man  dem 
Blute,  das  die  Arterien  führen,  Aufmerksamkeit  schenkt.  Findet  man 
das  Blut  der  Arterien  übermäßig  voll  weißer  Zellen,  was  am  besten  durch  eine 
vorherige  Kontrolluntersuchung  eines  frischen  Bluttropfens  erschlossen  wird, 
so  ist  die  Infiltration  leukämischer  Xatur.  Uebrigens  wird  letztere  auch 
bei  Durchmusterung  jeden  Orgauschnittes  ersichtlich,  weil  man,  mehrere 
Schnitte  fertigend,  in  irgend  einem  immer  eine  größere  Arterie  auffindet  und 
an  der  Zahl  der  tingierten  Kerne  im  Verhältnis  zu  den  roten  Blutzellen  der 
Inhaltsmasse  des  Gefäßes  den  Befund  der  Leukämie  eruieren  kann.  Endlich 
könnte  die  Wucherung  eines  Rundzellensarkoms  (Lymphoms),  wenn 
sie  einOrgan  durchwächst,  histiologisch  der  entzündlichen  Infiltration  gleichen. 
Hier  wird  dem  weniger  gewandten  Mikroskopiker    nur    die  Erwägung  des 
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makroskopischen  Aussehens  des  betreffenden  Organes  über  die  Klippe  heHen. 
Ueberhaupt  ist  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Schnitte  behufs  Prüfung 
entzündlicher  Zustände  immer  nur  im  Zus  a  mmenh  alt  mi  t  der  grob- 
anatomischen  Organerkrankung  durchzuführen,  äußer- 
liche Besichtigung,  Feststellung  der  anatomischen 
Kennzeichen  und  mikroskopische  Untersuchung  müssen 
einander  ergänzen  und  können  einander  nicht  jedesmal  entbehren. 

Die  zellige  Infiltration  ist  sozusagen  dasprimäreExsudat. 

Gleichviel,  ob  für  das  bloße  Auge  die  Exsudation  späterhin  den  Cliarak- 
ter  der  serösen,  fibrinösen,  diphtheroiden,  eitrigen,  jauchigen,  hämorrhagischen 
annimmt,  zuerst  handelt  es  sich  imaner  um  eine  Emigration  von  Len- 
ke z  y  t  e<  n  und  Lymphozyten,  und  diese  tritt  histologisch  am  Schnitt- 
präparat durch  den  Bestand  zelliger  Infiltration  der  Gewebe  zur  Ansicht.  Aus 
den  Vorgängen,  die  sich  bei  der  Entzündung  an  den  Blutgefäßen  abspielen, 
erhellt,  daß  neben  den  weißen  Blutzellen  noch  anidere  Dinge  das,  was  wir 
Exsudat  nennen,  konstituieren :  Blutplasma,  welches  aus  den  poröser  ge- 
wordenen Gefäßen  aussickert,  und  auch  rote  Blutzellen,  und  diesen 
werden  noch  beigemischt  jeweils  die  T  r  ü  m  m  e  r  der  Gewebszellen  des 
Organes,  welches  unter  der  Entzündung  leidet,  die  Zellen,  welche  durch  den 
Exsudatstrom  abgeschwemmt  werden,  welche  absterben,  weil  ilire 
Ernährung  bei  bestehender  Entzündung  eine  Störung  erfahren  hat,  oder  a  b  - 
gestorben  sind,  weil  die  nämliche  Schädlichkeit,  welche  das  Organ  in 
Entzündung  versetzte,  auch  die  Zellen  des  Organes  ertöten  konnte. 

Die  Exsudate,  welche  die  Entzündung  liefert,  und  in  denen  also  immer 
die  Emigranten  die  prävalierende  Stellung  haben,  können  daher  je  nach  dem 
il'ischungsverhältnis  der  weißen  Blutzellen  mit  anderen  Elementen  und  dann 
noch  je  nach  den  späteren  Verbindungen,  welche  das  Exsudat  eingeht,  sehr 
verschie<len  in  der  Qualität  werden.*) 

Das  Hauptgewicht  in  der  Frage,  welche  BeschafiFenheit  ein  Exsudat  be- 
kommt, fällt  der  Schädlichkeit  zu,  welche  die  Entzündung 
verursachte,  der  sogenannten  Entzündungsnox  e.**)  Die  Wirkung 
derselben,  damit  auch  das  Produkt  der  Entzündung,  ist  schon  an  und  für  sieh 
verschieden,  als  auch  variabel  bei  der  gleichen  Schädlichkeit.  Eine  und  die 
nämliche  Schädlichkeit  kann  in  einem  Falle  nur  Hyperämie,  im  anderen  Ent- 
zündung, in  einem  dritten  Falle  gleich  Nekrose  bewirken,  je  nachdem  sie  lang^ 
sam  oder  schnell  in  schwacher  oder  konzentrierter,  intensiver  Berührung  mit 
dem  Organe  stand.  (Man  erinnere  sich  der  Wirkung  verschiedener  Hitzegrade, 
verschiedener  Arzneimittel.)  Auch  von  der  Widerstandsfähigkeit  der  Organe 
gegen  die  Entzündungsnoxe  ist  die  Wirkung  der  Schädlichkeit,  die  Intensität 
des  Entzündungsprozesses,  zum  Teil  auch  der  Charakter  des  Exsudats  ab- 
Hiängig. 

*)    Die    Quantität,  die  ebenfalls  sehr  verschieden,  hat  auf  die  histiologischen  Eägen- 
schaften  nicht  viel  Einfluß. 

**)    Näheres    über    die    Entzündungsursachen    s.    mein    „Lehrbuch    der    allge- 
meinen    Pathologie    für    Tierärzte"    (Stuttgart,    Ferd.    Enke    1904). 
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Für  didaktiscbe  Zwecke,  zur  Erleichterung  des  Verständnisses,  pflegt 
man  die  Exsudate  und  die  Entzündung  nach  ihren  makroskopischen  und  mikro- 
skopischen Charakteren  in  verschiedene  Sorten  einzuteilen;  es  geht  dies  sehr 
wohl  an,  wenn  man  dabei  im  Auge  behält,  daß  die  gewählte  Bezeichnung 
immer  nur  das  Aussehen  des  Exsudats,  wie  es  in  dem  Momente,  wo  es  unter- 
sucht wird,  sich  darbietet,  fixieren  will.  Man  spricht  so  von  serösem,  zelligem, 
eitrigem,  fibrinösem,  kroupösem,  diphtheroidem,  hämorrhagischem,  jauchigem 
Exsudate.  Die  Hauptelemente  aller  dieser  Exsudate  bleiben,  wie  gesagt,  immer 
die  Wanderzellen;  nach  deren  mikroskopischem  Aussehen  allein  könnte  man 
diese  verschiedenen  Bezeichnungen  nicht  geben,    sondern    diese    resultieren 
mehr  aus  dem  Mischungsverhältnisse  der  weißen  Blutzellen  mit  den  anderen 
aus  den  Blutgefäßen  ausgetretenen  Exsudatbestandteilen  und  mit  den  Gewebs- 
trümmern  und  anderseits  nehmien  diese  Bezeichnungen  teilweise  zugleich  auf 
die  Aetiologie  Rücksicht.  Indem  sich  degenerative  und  regenerative  Prozesse 
an  die  Emigration  anschließen  und  solche  auch  im  mikroskopischen  Bilde  zum 
Ausdruck  kommen,  partizipieren  dann  auch  diese  an  den  gewählten  Bezeich- 
nungen. Man  hat  das  Bedürfnis,  die  anatomischen  Diagnosen  möglichst  kurz 
und  bündig  im  Worte  zu  geben,  und  kann  deshalb,  so  erwünscht  es  wäre,  bei 
der  Nomenklatur  nicht  immer  alle  Charaktere  eines  entzündlichen  Zustandes 
in  einem   Worte  präzis  fassen  und  vom  mikroskopischen   Standpunkte  die 
(sekundären)  Exsudate  nicht  so  scharf  trennen,  als  wenn  man  auch  den  ätiolo- 
gischen hereinzieht.  Da  gewisse  Exsudatformen  auch  aus  einander  hervorgehen, 
so  wählt  der  Kliniker  und  der  pathologische  Anatom  dann  seine  Bezeichnungen 
nach  dem  momentanen  Charatter  des  Exsudats. 

Das  eitrige  Exsudat  dürfte  dasjenige  sein,  welches  den  Mikroskopiker 
am  meisten  beschäftigt. 

Das  Hauptelement  des  eitrigen  Exsudates  ist,  wie  bei  jeder  Ent- 
zündung, der  auswandernde  Leukozyt,  und  insof eme  das  primäre 
Exsudat  auch  hier  in  zelliger  Infiltration  des  Gewebes  die  Szene  eröffnet,  kann 
l>ei  frischem  Einsetzen  der  Entzündung  das  Mikroskop  nur  ein  völlig  gleich- 
artiges Bild  mit  anderen  Entzündungsformen  bieten  und  imterscheidet  solche 
erst  später  der  sekundäre  Charakter,  welchen  wir  dem  makroskopischen  Aus- 
sehen des  Exsudates  entnehmen.  Die  Charaktere  des  eitrisren  Ex- 
s  u  d  a  t  e  s  sind  darin  zu  suchen,  daß  wir  eine  Entzündung  vor  uns 
haben,  welche  in  jedem  Falle  durch  M'ikrophyten  veranlaßt  ist,  daü 
wir  ein  Exsudat  bekommen,  welches  flüssig  bleibt,  in  ungemischtem  Zu- 
stande weißgelblich  trübe  ist,  dessen  zellige  Elemente,  dem 
Zerfall  unterstellt,  nicht  der  Rückwanderung  iähig 
sind  und  sich  auch  nicht  organisieren,  d.  h.  nicht  in  Bindegewebe  verwandeln. 

Der  Begriff  des  eitrigen  Exsudates  ist  schon  mehr  ein  ätiologischer  als 
anatomischer. 

Wenn  wir  heute  an  dem  von  Hüter  ausgesprochenen  Satze :  „Keine  Eite- 
rung ahne  Mikroorganismen"  festhalten,  so  geschieht  dies  vorwegs  aus  prak- 
tischen Gründen,  um  uns  für  chirurgisch-therapeutische  Handlungen  fest  ein- 
zuprägen, daß  da,  wo  Ei  ter  u  ng.e  n  t  s  t  e  h  t,  immer  ein  Gewebe  mit 
Bakterien  verunreinigt  wurde. 

Zwar  ist  es  auch  möglich,  mit  verschiedenen  bakterienfreien, 
chemischen  Substanzen  (Terpentinöl,  Krotonöl,  Ammoniak,  Queck- 
silber, Argentum  nitricum.  Kadaverin)    und    filtrierten    Kulturflüssigkciten 
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eitrige  Entzündung  hervorzurufen,  aber  diese  rein  chemische  Eiterung  ist  ein 
seltenes,  nur  künstlich  geschaffenes  Phänomen,  eine  Eiterung,  welcher  die 
Tendenz  zum  Fortschreiten  fehlt  (Büchner),  und  verdient 
eigentlich  gar  nicht  die  Bezeichnung  Eiterung,  sondern  bloß  den  Titel  einer 
puriformen  Entzündung;  sie  stößt  den  zitierten  Satz  nicht  um, 
sondern  lehrt  lediglich,  daß  die  Eiterung  in  letzter  Linie,  gleich  jeder  Ent- 
zündung, von  chemischen  Reizen  abhängig  ist  (Buchner),  Bei  der 
gewöhnlichen  bakteriellen  Eiterung  werden  eben  die  entzündungs- 
erregenden und  pyogenen  Substanzen  von  den  Bakterien 
geliefert  imd  da  die  Bakterienim  Gewebe  sichvermehren, 
hat  diese  Eiterung  jeweils  einen  progressiven  Charakter. 

Die  Grundbedingung  der  Exs-udation  ist  dieselbe  wie  für  jede  Entzün- 
dung, nämlich  ein  chemisches  Irritament,  und  zwar  das  Bakterien- 
protein oder  durch  Bakterienivegetation  erzeugte  Zerfalls-  und  Umwand- 
lungsprodukte des  tierischen  Gewebes ;  daß  das  Exsudat  aber  eitrig  wird,  li^rt^ 
darin,  daß  die  betreffenden  Mikroorganismen  eben  außerdem  noch  Toxine 
und  Fermente  liefern,  welche  die  Leukozyten  lähmen,  selbe  der 
Rückwanderung  unfähig  machen,  sie  und  das  Nachbargewebe  nekroti- 
s  i  e  r  e  n,  die  Fibrinbildung  stören  und  alles  Gewebseiwei  ß 
verflüssigen  (pept  o  nisier  en). 

Untersuchen  wir  ein  gewöhnliches  eitriges  Exsudat  mikroskopisch,  so 
erkennen  wir  in  demselben  ausnahmslos  Mikrophyten.  Handelt  es  sich  dabei 
um  abgeschlossen  gelegenen  Eiter,  z.  B.  einen  pyämischen  Leberabszeß  (wie 
beim  Kalbe  so  häufig  zu  sehen),  so  dürfen  wir  annehmen,  daß  die  vorhandenen 
Mikroorganismen  auch  die  zur  Eiterung  Anlaß  gebenden  sind;  lag  aber  der 
Eiter  auf  einer  der  Luft  zugänglichen  Fläche,  z.  B.  bei  eitrigen  Katarrhen 
der  Schleimhaut,  so  finden  sich  neben  den  eigentlichen  Eiternukroorganisnien 
noch  andere  vor,  welche,  ursprünglich  in  der  Luft  suspendiert,  auf  das  Exsudat 
kamen  und  dem  Eiter  zufällig  beigemischt  sind. 

Es  gibt  vielerleiMikrophyten,  denen  die  Eigenschaft  gegeben 
ist,  im  tierischen  Körper  Eiterung  zu  veranlassen,  wir  sagen  daher,  die  E  i  t  e  - 
rungen  haben  pol y bakterielle  Genese.  Manche  äußern  in  ihrer 
Vegetationsenergie  auf  den  Tierkörper  bedeutende  Bösartigkeit,  indem  sie 
unaufhaltsam  vordringen,  im  Kampfe  mit  den  Zellen  die  Sieger  bleiben  und 
die  Eiterung  zu  einer  fortschreitenden  gestalten,  andere  sind  weniger  aggres- 
siv, ihre  Vermehrungsfähigkeit  bescJiränkt  und  der  Kampf,  den  die  Zellen  des 
Tierkörpers  mit  ihnen  führen,  endigt  mit  dem  Untergange  der  eingedrungenen 
Spaltpilze,  wodurch  die  Eiterung  sistiert. 

Die  Entzündung,  welche  durch  ihr  Eindringen  hervorgerufen  wird 
die  Eiterung,  ist  „der  Ausdruck  einer  Abwehreinrichtung  gegen  die 
eingedrungenen  Infektionskeime''    (Birsch-Hirschfeld).   Deswegen  ^findet   man 
oft  in  Eiterherden  wohl  mikroskopisch  noch  Eiterpilze,  aber  keineleben<- 
fähigen  (kultivierbaren)  mehr. 

Die  Eiterbakterien,  welche  man  namentlich  durch  die  Untersuchun- 
gen von  Ogston,  Bosenbach,  Passet  und  Lenj  kennt,  rekrutieren  sich  aus  den 
verschiedenen  Gruppen,  die  man  der  Einteilung  wegen  unter  den  Spaltpilzen 
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schuf.  Die  Eiterung  wird  bald  durch  diese,  bald  durch  jene  Sorte  veranlaßt, 
oft  treffen  mehrere  Arten  an  gleichem  Orte  zusammen  und  verbinden  sich  zu 
gemeinschaftlicher  Tätigkeit,  je  nachdem  dem  Trauma,  welches  ihren  Eintritt 
gestattet  hat,  sich  ein,  zwei  oder  mehrere  der  Eiterpilze  zugesellten.  Aucb  gibt 
es  Mikroorganismen,  für  welche  die  Eiterbildung  mehr  Nebencharakter  ist, 
insofern  ihre  pathogene  Hauptbezeichnung  von  der  gewichtigeren  Verände- 
rung, die  sie  hervorbringen,  genommen  wird  und  die  Eiterung  nur  Begleit- 
erscheinung oder  anatomische  Eigentümlichkeit  der  letzteren  ist,  z.  B.  der 
Rotzbazillus,  welcher  eitrige  Hautabszesse,  der  Aktinomyzes,  welcher  eitrige 
Erweichungsherde  in  seinen  Tumoren  veranlaßt. 

Am  regelmäßigsten  und  in  der  weitaus  größeren  Mehrzahl  der  Fälle 
erscheint  im  Eiter  ein  Mikrokokkus,  welcher  Staphylococcus  pyogenes 
aureuSi  der  gelbe  Traubenkokkus,  goldgelbe  Eiterkokkue 
benannt  worden  ist.  Es  sind  völlig  rundliche,  sehr  kleine  (O-ST  |ji. 
Durchmesser),  unbewegliche  Zellen,  welche  sich  als  Diplokokken,  zuweilen 
zu  vieren,  auch  in  kurzen  Ketten  von  drei  und  vier  Gliedern,  nie  aber  größeren 
Kettenverbänden  gruppieren,  gewöhnlich  aber  sich  zu  dichten,  unregel- 
mäßigen Haufen  zusammenlagern,  welche  in  ihrem  Aussehen  (nament- 
lich im  Gewebsschnitt)  an  dichtbeerige  Trauben  erinnern  (daher  der  Name  von 
ota'f  oXiq  =  die  Traube). 

Dieser  Kokkus  zeichnet  sich  durch  große  Resistenz  gegen 
äußere  Einflüsse  aus.  Zehntägiges  Trocknen  am  Deckglas  vernichtet 
seine  Entwicklungsfähigkeit  nicht,  und  die  Siedehitze  kochenden  Wassers 
braucht  Minuten,  um  seinem  Leben  ein  Ende  zu  setzen  (G.  Fränkel);  die 
Gelatine-  und  Agarkulturen  desselben  sind  mehr  als  ein  Jahr  lang  haltbar. 

Er  ist  k  u  1 1  i  V  i  e  r  b  a  r  schon  bei  Zimmertemperatur,  üppiger 
aber  bei  Brutwärrae  (30 — 37°).  Auf  Gelatineplatten  erscheinen  am 
zweiten  Tage  nach  der  Aussaat  in  der  Tiefe  des  Nährbodens  kleine  weiße 
Pünktchen,  die  ziemlich  rasch  an  die  Oberfläche  vordringen,  von  diesem  Zeit- 
punkte an  ein  charakteriistisches  Aussehen  bekommen,  indem  sie  eine  gelb- 
liehe Färbung  annehmen  und  außerdem  die  Gelatine  ihrer  Umgebung  langsam 
verflüssigen.  Dies  zeigt  sich,  indem  eine  sehr  seichte  Vertiefung,  die  sich  mit 
scharfem  Kand  gegen  die  übrige  Gelatine  absetzt,  ringsum  die  Kolonie  um- 
gibt. Wird  solche  Kolonie  im  Stich  in  Gelatine  übertragen,  so  wächst  der 
KokkuÄ  erst  den  ganzen  Impfstich  entlang  als  weißlicher  Belag,  von  der  Ober- 
fläche her  tritt  Verflüssigung  ein,  welche  bald  bis  zum  Glasrande  hin  fort- 
schreitet und  so  weit  geht,  daß  schließlich  der  ganze  Inhalt  des  Eeagensröhr- 
chens  verflüssigt  ist,  die  Kokken  sinken  in  die  Tiefe  und  bilden  hier 
einen  deutlich  gelb  gefärbten  Bodensatz,  während  die  oberen  Teile  nur  leicht 
^au  getrübt  erscheinen.  An  den  Kulturen  läßt  sich  ein  eigentümlich  säuer- 
licher Geruch,  wie  nach  Kleister,  wahrnehmen.  Die  Bildung  des  Pigments 
ist  noch  auffälliger  auf  A  g  a  r ;  hier  nehmen  die  mit  Luft  in  Berührung  kom- 
menden oberflächlichen  Kolonien  ein  schönes  goldgelbes  Kolorit  an 
und  auf  schräg  in  Reagensgläsern  erstarrtem  Nähragar  strichweise  verimpft, 
tritt  ein  Rasen  auf,  welcher  orangegelb,  feuchtglänzend  aussieht, 
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als  wenn  man  die  Oberfläche  mit  Oelfarbe  überzogen  hätte",  ^^^^.f^^" 
t'of  fein  wächst  der  Staphylococcus  pyogenes  aureus  vortrefflich  und  bildet 
einen  anfangs  hellgelben,  später  dicken,  saftigen,  gold- 
gelben Ueberzug;  beim  Lüften  der  Glocke,  unter  der  die  Kartoffeln 
stehen  macht  sich  wieder  der  eigentümliche  Geruch  bemerkbar.  Nach  Ueber- 
impfung  in  sterilisierte  Milch  tritt  in  1—8  Tagen  Gerinnung  derselben 
ein  infolge  Produktion  einer  oder  mehrerer  Säuren,  in  welchen  MUchsäure 
überwiegt.  Der  gelbe  Farbstoff  bildet  sich  nur  bei  Berührung 
der  Kolonie  mit  Luft ;  unter  einer  Oelschichte  bleiben  die  Kolonien  weiß. 

In  gleichem  mikroskopischen  Ansehen  und  Kulturverhalten,  nur  in 
anderer,  schwefelgelber,  bezw.  zitronengelber  Farbe  der  Ko- 
lonien, präsentiert  sich  der  Staphyloooocut  pyogenes  flavus  und  citreus 
(Passet),  welche  ebenfalls  sehr  häufig  angetroffen  werden  und  als  Stämme 
oder  Varietäten  der  ersteren  gelten. 

Ein  als  Staphylooooous  pyogenes  albus  bezeichneter  Eiterpilz  bildet 
völlig  weiße,  lackähnliche  Kolonien,  ist  aber  sonst  in  allen  Stücken 
dem  aureus  gleich.  Von  Bertaye  wird  derselbe  nur  als  eine  weniger  maligne 
Varietät  der  ersteren  bezeichnet,  welche  die  Farbstoffproduktion  einge- 
büßt hat. 

(Efe  ist  auch  von  anderen  Pigmentbakterien,  z.  B.  von  Micrococcus  proda- 
giosus  bekannt  [S  ch  o  tt  elius],  daß  durch  äußerliche  Einflüsse  die  Pigmentbildung 
abgeändert  werden  kann;  der  Micrococcus  prodigiosus,  welcher  unter  normalen  Verhält- 
nissen ganz  blutrote  Kolonien  bildet,  kann  so  beeinflußt  werden,  daß  er  nur  mehr  als  weißer 
Rasen  (physiologische  Varietät)  weiterwächst.  Ich  habe  mehrfach  durch  Kultur  bei  höheren 
Temperaturen  den  violetten  Wasserbazillus,  den  Bazillus  der  blauen  Milch,  die  Roeahefe  in  der 
Farbe  verändert  und  fast  farblos  in  Kolonien  gehalten  imd  bei  Zurtickbringung  in  nor- 
male  Verhältnisse   wieder   in   ihrer   urspünglichen  Farbe   wachsen   sehen.) 

In  40 — 60%  der  untersuchten  Eiterarten  des  Menschen  wurde  der 
Streptococcus  pyogenes  sive  phlogogenes  (Lubarsch)  gefunden^  einKokkus, 
dessen  kugelförmige  Zellen  die  Neigung  haben,  sich  fortgesetzt  nÄch  der 
gleichen  Richtung  zu  teilen  und  Ketten  von  vier,  fünf  oder  auch  zehn  und 
auch  mehr  Gliedern  zu  bilden ;  die  Ketten  sind  dann  häufig  in  zierlichen  Ver- 
schlingungen noch  zu  größeren  Haufen  vereinigt.  Er  wächst  auf  Gelatine 
in  weißlichen,  fast  durchsichtigen,  sehr  klein  bleibe  n- 
denKolonien,  die  auf  der  Oberfläche  sich  zu  einem  wenig  prominenten, 
kaimi  V2  mm  Durchmesser  annehmenden  durchsichtigen  Knöpf  chen  ausbreiten ; 
auf  Agar  und  Blutserum  ist  das  Wachstum  etwas  intensiver,  die  K<v 
lonien  sind  etwas  mehr  ausgedehnt  und  trüber  {Frosch  und  Holle).  Auf  Kar- 
toffeln kein  Wachstum.  Sehr  empfindlich  gegen  Aenderungen  der  Reaktion 
und  chemischen  Zusammensetzung  des  Xährbodens.  In  Bouillon  ist  das 
Wachstum  der  Streptokokken  nach  der  Fundortsvarietät,  bezw.  Stämmen  sehr 
verschieden;  manche  trüben  die  Bouillon  gleiclmiäßig,  bei  anderen  gehen  aus 
solcher  Trübung  weiße  Flöckchen  und  Krümelchen  hervor,  während  die  dar- 
imtei-stehende  Bouillon  sich  klärt,  meistens  erfolgt  dies  schon  nach  24stündiger 
Vegetation. 

Im  übrigen  ist  noch  eine  ganze  Eeihe  von  Organismen  bekannt,  welche 
bei  Eiteruntersuchungen  gefunden  wurden,  teilweise  aber  für  die  Eiterung 
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selbst  eine  untergeordnete  Bedeutung  haben,  oder,  wenn  sie  auch  mit  be- 
sonderen Namen  bedacht  wurden,  doch  mit  einem  oder  dem  anderen  der  vor- 
genannten so  gro£e  Aehnlichkeit  aufweisen,  da£  ea  zur  Zeit  noch  schwer 
ist,  Ordnung  in  ihre  Klassifikation  zu  bringen,  beispielsweise  Staphylo- 
coccus  salivarius  pyogenes  (Biandi)^  pulpae  pyogenes, 
gingivae  pyogenes  (Miller),  Bacillus  pyogenes  foetidus 
(Passet),  Mücrococcus  pyogenes  tenuis  (Rosenbach).  Auch  der 
Typhusbazillus,  Fraenkels  Diplokokkus  der  Pneumonie,  das 
Bacterium  coli  commune  können  sich  an  Eiterungen  beteiligen  und 
^bt  es  auch  in  gashaltigen  Abszessen  anaörobe  Bazillen  zum  Teil  pyogener 
Natur  (Levy). 

Als  Ursache  der  grünblauen  Färbung,  welche  zuweilen  in 
den  bei  eiternden  Wtoden  benützten  Verbandstoffen  auftritt,  hat  CrOSsard 
einen  schlanken,  feinen  Bazillus,  Bioillus  pyooyantus,  Bazillus  des 
blauen  oder  grünen  Eiters,  nachgewiesen.  Der  Farbstoff, 
welchen  dieser  Bazillus  auch  in  Kulturen  produziert,  indem  er  der  Gela- 
tine und  dem  A  ^a  r  ein  grünes  fluoreszierendes  Kolorit 
verleiht,  auch  auf  Kartoffeln'  einen  dicken,  gelbgrüneti, 
schmierigen  Hasen  bildet,  ist  löslich  in  Chloroform, 
kristallisiert  aus  der  reinen  Lösung  in  langen  blauen  Nadeln  und 
wird  Pyocyanin  genannt. 

Der  Bazillus  des  grünen  oder  blauen  Eiters  ist  sehr  verbreitet)  im  all- 
gemeinen wenig  schädlich,  und  gewöhnlich  nur  die  Verfärbung  des  eiterbe- 
legten Verbandmaterials  auf  Wunden,  nicht  die  Eiterung  selbst  bedingend; 
doch  sind  in  der  Neuzeit  ziemlich  viel  Beobachtungen  gesammelt  worden, 
wonach  dieser  Bazillus  auch  für  sich  Eiterungen  (im  Ohre  bei  Kindern)  her- 
vorzurufen vermag  und  sowohl  infektiöse  wie  giftige  Wirkungen  bei  Ver- 
suchstieren äu£erte. 

Eine  interessante  Bakterienart  ist  der  Micrococcus  tetragenus,  ge- 
funden von  Gaffky  und  Koch  im  Inhalt  einer  tuberkulösen  Lungenkaverne, 
später  wiederholt  im  Auswurf  tuberkulöser  Menschen,  im  Sekret  eines  tuber- 
kulösen Nasengeschwüres  [Vangel),  in  Abszessen  (Steinhaus),  im  Eiter  einer 
von  einem  kranken  Zahn  ausgehenden  Phlegmone  (Park)  und  sonst  auch 
in  der  Mundhöhle»  gesunder  Menschen  (Miller)  angetroffen. 

Seine  Eigenartigkeit  liegt  darin,  im  lebenden  Gewebe  durch  eine 
nach  zwei  Richtungen  erfolgende  Teilung  sich  regelmäiäig  so  zu  gruppieren, 
<la£  vier  Zellen  in  eine  Fläche  zu  liegen  kommen  und  dazu  noch  von 
einer  breiten,  glashellen  Gallertkapsel  gemeinsam  um- 
schlossen erscheinen.  Es  sind  große  Kokken  und  schon  bei  einfacher 
Färbung  mit  Gentiana  durch  die  weißbleibende  Gallertsdieide  stark  vor- 
stechend, in  reizendem  Bilde  bei  Gramscher  Doppelfärbung  erkennt- 
lich; man  hat  das  Aussehen  immer  treffend  verglichen  mit  der  Position  der 
Augen  auf  einem  Würfel.  Nicht  immer  sind  es  gerade  vier  Kokken,  die  bei- 
sammen lagern,  sondern  naturgemäß  bringt  die  Vermehrung  durch  Teilung 
auch  einzelne  junge,  eben  abgetrennte  Kokken,  zwei  oder  drei,  sechs  oder  acht 
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Zellen  im  Verbände  zu  Gesicht,  wobei  meist  deutlich  eine  der  Zollen  durch 
^ßeren  Umfanj?,  manchmal  durch  eine  hellere  Trennungslinie   ankündigt, 
daß  sie  im  Begriffe  steht,  ein  neues  Glied  zu  liefern.  Die  auf   Merabran- 
quellung  zurückgeführte  glashelle  Scheide  und  damit  die  Gruppierung  sieht 
man  nur  an  den  Kokken,  die  dem  Tierkörper  direkt  entnommen,  also  in  Saft- 
proben desselben  gebettet  sind,  ein   Milzausstrichpräparat  oder  eine   Eiter- 
probe der  Maus  oder  des  Meerschweinchens,    für  welche   beide 
Tiere  der  Microeoccus  tetragenuB  pathogen  iat,  erscheinen   hiefür  am   dien- 
lichsten,    aber     auch    im    Blute    ujid 
sämtlichen     Organen     läßt     sich     der 
Kokkus     in     jener     charakteristischen 
Anordnung    treffen.    Mau     impft     die 
betreffenden  Tiere  mit  Kulturen    (die 
in      den      meisten      bakteriologischen 
Laboratorien  vorrätig  gehalten  werden), 
subkutan  oder  intraperitoneal;  bei  letzt- 
genannter   Applikationsweise,     welche 
BiB(ihii(ihi*Beiiiidu  vom     -eine  erhebliche   eitrige  Peritonitis  bei 
Meerschwein  eben   erzeugt,  ist   in  dem 
zäbscb  leim  igen  Eiter,  der  die    Eingeweide    überzieht,    der   Kokkus  reichlich 
zu  finden  {C  Fraenkel).    Die  Mäuse    zeigen    an    der   subkutanen  Impfstelle 
Eiterung,    weißliche    Herde    in    der    geschwellten    Milz,  der  Tod  der  Ver- 
suchstiere erfolgt  in   3  —  10    Tagen ;    Feldmäuse,    Kaninchen    und    Schafe 
sind     unempfänglich.     Die     mit     Leichtigkeit     bei     Zimmertemperatur     zu 
gewinnenden   Kulturen   des    aeroben    unbew(^lichen   Microeoccus    tetra- 
genus  sind  in  Gelatine  weiß,  porzellanartig  glänzend,  ziemlich  dick,   saftig 
auf  dem  festbleibenden  Substrat  im  Strich  und  Stich  herangedeihend;  auf 
Kartoffeln  kommen  dicke,  schleimige.  Ueberzüge,  die  sich  in  Fäden  abheben 
lassen;  hier  in  den  Kulturen  geht  der  Kokkus  die  gallertige  Kapselbildiu^ 
und  gewöhnlich  auch  die  Gruppierung  zu  vier  nicht  ein,  sondern  ist  in  unregel- 
mäßigen Haufen  vorzufinden. 

Kin  dem  Microeoccus  tetragenua  völlig  g] ei c'h artiger  KokkiM  ist  von  Onulin  einmal  bei 
^'flbetpfämie  des  Fohlens  (in  Throrahen  der  Xabclarterie,  im  Blute.  Gelenkseiter,  in  Er- 
Budaten  aia  dem  Gehirn)  gefunden  worden;  auch  im  Masensehleim  des  Pferdes  kommen  «i- 
weilen  Kokkenformen  in  Kapseln  ku  vier  stehend  vor,  die  große  Aehnliehkeit  mit  vorge- 
nannten haben  und  sind  als  harmlose  Sthmarotzer-Tetraden  im  menschÜchen  Nftsenachleim 
(Microeoccus  tetragenua  subflaviis)  und  Mageninhalt  (Microeoccus 
tetragenuB  mobilia   ventriculi)    konatatiert. 

(nfsktionsmodus,  Ucber  die  Anwesenheit  der  genannten  Eiterpilze  bei 
eitrigen  Entzündunpon  des  Menschen  sind  schon  viele  Hunderte  von  Unter- 
suchungen gemacht  worden;  dabei  hat  sich  herausgestellt,  daß  dem  Staphylo- 
coceus  aureus  die  Hauptrolle  zukommt,  denn  er  wurde  in  zirka  SO  Prozent 
der  untersuchten  Fälle  beobachtet;  die  übrigen  Eiterbakterien  kommen  selten 
für  sich  allein,  sondern  meist  in  Gesellschaft  des  erstgenannten  in  den. 
eitrigen  Exsudaten  vor,  bald  der  eine,  bald  gleichzeitig  mehrea-e.  Die  Wege, 
welche  solchen  Eit«rbakterien  den  Eintritt  in  den  Körper  zur  Hervorrufung 
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eitriger  Enteiindung  gestatten,  sind  zumeist  in  Verletzungen,  von  den 
kleinsten  Kratzwunden  angefangen  bis  zu  den  schweren  traumatischen 
Läsionen,  gegeben  und  die  Eiterungen  sind  demnach  traumatische  und 
chirurgische  Infektionskrankheiten ;  daß  unter  Umständen  sogar  die 
unverletzte  Haut  nicht  vor  ihren  AngrifiFen  sicher  ist,  bewies  Garrd,  welcher 
die  Mikrokokken  die  gesunde  H^ut  durchsetzen  sah,  wobei  sie  wohl  haupt- 
sächlich den  Ausführungsgängen  der  Hautdrüsen  folgen.  Bei  solcher  Art  des 
Eindringens  oder  wenn  sie  von  minimaleai  Schürfungen  aus  in  den  Körper 
kommen,  bleibt  die  Eintrittspforte  oft  verborgen  (kryptogenetische 
Infektion),  während  gleichwohl  durch  Vermittlung  des  Blutes  Eiter- 
depots in  inneren  Organen,  Knochen  etc.  mit  schwerer  Erkrankung  entstehen. 

Ihre  AUerweiltexistenz  gibt  dafür  Erklärung,  da£  Eiterungen  so  häufig 
sind,  denn  man  konnte  eine  oder  die  andere  Art  nicht  blo£  im  Eiter,  sondern 
auch  aus  der  Luft,  aus  dem  Munde  und  ItTasenschleim  einfangen, 
und  durch  Passet  wurden  solche  Kokkenarten  beispielsweise  auf  rohem, 
einige  Tage  altem  Rindfleisch  und  im  Spülwasser  aufgefunden, 
ein  Umstand,  der  uns  die  Entstehung  des  bei  Dienstmädchen  so  häufigen 
Kngererysipeloids  (der  Paronychie)  nahelegt,  wo  die  Kokken  von  der 
Nagelwurzel  her  unter  die  Haut  dringen. 

Die  natürlichen  Vorkommnisse  und  der  Effekt  von  Impfungsver- 
suchen haben  gezeigt,  da£  die  Wirkungsweise  der  Eitermikroorganismen, 
speziell  des  Staphylococcus  aureus,  eine  sehr  vielseitige  und  sehr  wechselnd 
intensive  ist.  Der  Staphylococcus  aureus  kann  in  einem  Falle  die 
schwerste  eitrige  Knochenmarkentzündung,  ulzeröse 
Endokarditis,  Leberabszesse,  Brusthöhleneiterungen, 
die  Entstehung  einer  tödlichen  P  y  ä  m  i  e  verschulden,  in  anderem  Falle  sich 
auf  die  Veranlassung  einer  schwachen  Wundeiterung  beschränken. 

Die  rein  kutane  Impfung  verläuft  bei  Itfäusen,  Meerschwein- 
chen und  Kaninchen  resultatlos,  die  subkutane  Applikation  führt 
bei  allen  die  Bildung  von  Abszessen  herbei,  welche  wieder  in  Heilung 
übergehen,  ein  andermal  eine  allgemeine  Erkrankung  und  den  Tod  im  Gefolge 
haben  können.  Intraperitoneale  und  intravenöse  Impfungen 
pflegen  die  Versuchstiere  nach  2 — 9  Tagen  toxisch-pyämisch  zu 
töten.  Bei  der  Sektion  der  durch  Injektion  in  die  Bauchhöhle  infizierten 
Tiere  findet  sich  schwere  eitrige  Peritonitis.  Bei  Kaninchen,  wdiche 
intravenös  geimpft  werden,  werden  durch  den  Blutstrom  die  Staphylo- 
kokken verschiedenenorts  verschleppt  und  abgelagert,  verlegen  die  Kapil- 
laren und  kleineren  Arterien  und  wirken  als  maligne  Emboli e.  Die 
auffälligsten  Veränderungen  betreffen  dann  gewöhnlich  die  X  i  e  r  e  n ;  punkt- 
förmige, bis  erbsengroße,  weifigelbe  Herde,  zuweilen  große,  pyramiden- 
förmige Keile  durchsetzen  dieselben.  Ferner  finden  sich  of  t  e  i  t  r  i  g  e  M  e  t  a- 
stasen  in  Gelenken,  in  der  Muskulatur  und  im  Herzfleisch, 
bei  jungen  Tieren  meistens  auch  in  dem  Mark  der  Eöhrenknochen. 
Wenn  Versuchstieren  (Kaninchen  und  Hunden)  vor  der  intravenösen  Injek- 
tion eine  subkutane  Fraktur  oder  Quetschung  eines  Knochens 
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zngefü^  wurde,  so  war  häufig  an  solch  lädierten  Knochen  die  Entwicklung 
einer  eitrigen  Osteomyelitis  mit  sckwerer,  in  der  Regel  tödlicher  Er- 
krankung das  Fazit  des  Versuches.*)  (Passa,  Reichel,  Orth,  JRodet,  UUmann, 
Leser  u.  a.) 

Durch  die  Experimente  von  Wyssokowitschy  Orth,  Weichselbaum, 
Bibbert  und  Baname  ist  dargetan,  daß  an  den  Herzklappen,  wenn  sie  durch 
Katheterisation  von  der  rechten  Karotis  aus  lädiert  wurden,  oder  ohne  solche 
Vorbereitung  der  Klappen,  einfach  wenn  gröbere  Bakterienbröckel  injiziert 
wurden,  eine  typische  Endokarditis  und  eitrige  Myokarditis  zum  Ausbruch 
kam.  Die  dicken  Bröckchen  des  Impfstoffes  werden  als  Embolie  in  den  Herz- 
muskel verschleppt,  anderseits  auf  den  Klappen  abgelagert,  wo  sie  dann  ihre 
entzündungserregende  Wirkung  äußern. 

Zum  Uebe<rfluß  hat  ein  kühner  Forscher  durch  Impfungsversuche  am 
eigenen  Körper  die  Wirkung  des  Staphylokokkus  erprobt:  es  konnte  Garri 
nicht  nur  durch  Impfung  von  Reinkulturen  auf  kleinen  Wunden  der  Xagel- 
falze  sich  eine  eitrige  Paronychie  (unrichtig  auch  Panaritium  genannt)  er- 
zeugen, sondern  auch  durch  einen  Versuch,  in  welchem  er  sich  auf  die  völlig 
intakte  Haut  des  Armes  Reinkulturen  von  Staphylococcus  aureus  (aus  osteo- 
myelitischem Eiter  stammend)  einrieb,  einen  mächtige-n  Furunkel  zulegen, 
der  Wochen  zur  Abheilung  bedurfte  und  in  dessen  Inhalt  wieder  die  Staphylo- 
kokken nachgewiesen  wurden. 

Xicht  minder  vielseitig  in  der  Pathogenität  sind  die  Strepto- 
kokken. Es  wurden  solche  bei  zahlreichen  eitrigen  Lokalaffektionen  ge- 
funden, namentlich  bei  Pharynx-Angina  und  den  meisten  katar- 
rhalisch eitrigen  Erkrankungen  der  Respirationswege, 
ebenso  häufig  bei  Endocarditis  ulcerosa  maligna,  akutem 
Gelenkrheumatismus,  Puerperalprozessen  im  weiblichen 
Genitaltrakt  US,  eitrigen  Oh-renentzündungen,  ferner  bei  den 
Allgemeininfektionen  der  Septikämie  und  P  y  ä  m  i  e  und  bei  dem  eiter- 
losen Erysipel  des  Menschen.  Selbstverständlich  kann  der  einfache  Fund 
von  Streptokokken  nicht  in  jetlem  Falle  für  die  ursächliche  Bedeutung  der- 
selben zum  Krankheitsproztßse  verwertet  werden,  da  auch  auf  Schleimhäuten 
Streptokokken  vorkommen,  die  einfach  in  kranke  Gewebe  und  deren  Produkte 
überwandern.  Doch  sind  experimentelle  Beweise  gcmugsam  erbracht,  daß 
Streptokokken  als  Entzündungs-  und  Eiterungserreger  figurieren.  Indem  man 
vorerst  die  einzcilnen  Funde  beschrieb  und  studierte,  wurde  eine  große  Zahl 
Streptokokkensorten  angenommen  und  tituliert,  für  deren  Unterscheidung 
die  Malignität  der  pathogenen  Eigenschaften,  kulturelle  Merkmale,  Lange 
und  Kürze  der  Ketten  etc.  herangezogen  wurde;  bei  der  Sichtung  der  For- 
schungsergebnisse kam  man  jedoch  mehr  und  mehr  zur  Anschauung,  d-aß  alle 
Streptokokkenarten  von  einer  gemeinsamen,  dem  Streptococcus  phlogogenes 


*)  Es  hat  das  noch  insoferne  Interesse,  als  1883  Becker  im  osteomyelitischen  Eiter 
des  Menschen  einen  Mikrokokkus  entdeckte,  den  er  als  Mikrokokkus  der  akuten,  infek- 
tiösen Osteomyelitis  bezeichnete  und  von  dem  nachtraglich  bekannt  wurde,  daß  er  sicher 
ident  mit   dem    (spater   von   Rosenbach  gefundenen)    Staphylococcus   pyogenes   aureus    ist. 
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entsprechenden  Form  abstammen,  zu  der  sie  unter  geeignöten  Bedingungen 
alle  zurückkehren  können  {Lubarsch),  Es  haben  sich,  wie  Lubarsch  annimmt, 
von  dieser  ursprünglichen  Stammform  unter  Einfluß  konstanter  äußerer  Be- 
dingungen Spielarten  und  Kassen  abzuzweigen  begonnen,  die  mehr 
oder  weniger  stabil  sind.  Der  Virulenz-  und  Pathogenitätscharakter  dieser 
Sorten  ist  sehr  variabel,  so  daß  sehr  verschiedene  Erankheitsbilder  durch  In- 
fektion der  nämlichen  Streptokokken  geschaffen  werden.  Beispielsweise  bann 
die  durch, Streptococcus  phlogogenes  hervorgerufene  Entzündung  gelegent- 
lich ganz  ohne  Eiterung,  als  Erysipel  verlaufen,  ein  andermal  mit  Eiterung, 
oder  primäre  Eiterung  und  im  Anschluß  daran  erysipelatöse  Entzündung 
bringen. 

Für  die  vom  Menschen  entnommenen  Streptokokken  sind  Tiere  wenig 
empfänglich,  am  ehesten  weiße  Mäuse  und  Kaninchen,  welche  bei 
subkutaner  Impfung  jeweils  Phlegmone,  progressives  Erysipel, 
hämorrhagische  Infiltration,  Abszesse,  mit  Heilung  oder  Nachfolge  von 
Emphysem  der  Pkiurahöhle,  Gelenks  Vereiterungen,  Septiko-Pyämie  mit  töd- 
lichem Ausgang  davontragen. 

Durch  Tierpassage  kann  die  Virulenz  abgeändert  {Knarr)  und  gesteigert 
werden  {Kurth)\  in  manchen  Fällen  hält  sich  dieselbe  sehr  lange  (8  Jahre  in 
häufig  umgezüchteten  Kulturen,  Ä.  Holst\  in  anderen  nur  kurze  Zeit.  Gegen 
Austrodmen  imd  äußere  Agentien  sind  Streptokokken  ebenfalls  verschieden 
resistent.  Holst  fand  nach  2V2  Jahren  in  kleinen  Blutproben  von  Kaninchen, 
die  nach  Einimpfung  der  Streptokokken  verstorben  waren,  noch  keimfähige 
und  virulente  Streptokokken.  Ohne  Umzüchtung  bleiben  sie  in  feuchtem 
Medium  selten  länger  als  6 — 8  Wochen  am  Leben. 

Die  Eiterbakterien  wirken,  wie  eingangs  erwähnt,  vorwegs  durch  Sub- 
stanzen, die  in  den  Leibern  der  Eiterbakterien  ent- 
halten sind,  also  Zellgifte,  eitererreigend  {Buchner,  Leber\ 
denn  nach  den  Untersuchungen  von  Büchner  ist  an  Kulturaufschwemmungen^ 
welche  durch  Hitze  sterilisiert  sind,  nur  der  aus  den  toton  Bakterien  be- 
stehende Bodensatz  eiterungerregend,  nicht  die  Flmsigkeit. 

Durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether<?ixtraktion  konnte  Leber 
einen  chemischen  Körper  aus  Bakterienleibern  kristallinisch  gewinnen, 
welcher  starke  Eiterung  verursacht  und  P  h  1  o  g  o  s  i  n  benannt  wurde.  Eine 
eigentliche  Sekretion  giftiger  oder  eitererregender  Stoffe  hat  sich  nicht 
nachweisen  lassen,  doch  liefeirn  sie  wohl,  wie  aus  der  toxischen  Wir- 
kung der  Kulturfiltrate  hervorgeht,  noch  lösliche  Giftstoffe,  die 
sich  wahrscheinlich  aus  verschiedenen  Körpern  zusammensetzen. 

Immunität  ist  gegen  Infektion  mit  Eiterbakterien,  besonders  Streptokokken, 
durch  yerschiedene  Methoden  (AbschWIlchung.  KuUurfiltrate,  Serum)  erreicht  wordien 
(Paaquale,  Petruschky,  Marmorek,  Iba,  EnimericJi  u.  a.),  doch  waren  die  Resultate  sehr 
inkonstant. 

Eiterbakterien  bei  Heustieren.  Wnndeitemngen  und  überhaupt  die 
Eite«rungskrankheiten  bei  unseren  Haustieren  werden  einerseits  von 
denselben  Bakterienarten,  welche  beim  Menschen 
Eiterun,^  hervorrufen,  beding,  anderseits  ist  eine  Eeihe  beson- 
derer Arten  angetroffen,  bezw.  aufgestellt  worden,  welche  besonderer 
Charaktere  wegen  sich  von  den  menschenpathogenen  unterscheiden,  während 
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wieder  andere  lediglich  Standortsvarietäten,  bezw.  tierpathogene 
Stämme  vorstellen.  Auch  hier  werden  die  einzelnen  Arten  teils  für  sich 
allein  (in  förmlicher  Eeinkultur),  teils  assoziiert,  vermengt  mit  diversen 
anderen  Arten,  zur  Ursache  der  Eiterungen.  Schütz,  Casper,  Karlinshi,  Glage 
notierten  statistisch  die  Funde  der  menschenpathogenen,  über  spezielle 
Eiterungserreger  bei  Tieren  haben  namentlich  lAAcet,  Gmelin,  Voges,  Künne- 
mann,  Grips  und  Glage  bakteriologische   Studien  veröffentlicht. 

Von  den  beschriebenen  Formen  ist  bemerkenswert  der  Bacillus  pjfO- 
genes  bovis  et  SuiSi  der  allerhäufigste  Eitererreger  bei  Rind  und  Schwein 
(zuerst  gefunden  von  Grips  bei  letzterer,  von  Künnemann  bei  ersterer  Tier- 
spezies, als  zusammengehörig  von  Glage  bestimmt);  er  pflegt  in  ungemein 
großer  Memge  in  den  Eiterherden  zu  stecken,  und  zwar  bei  allen  erdenklichen 
purulenten  Entzündungen,  namentlich  innerer  Organe,  wo  er  große  und 
multiple  Abszesse,  Peritonitis,  Metritiden  etc.,  .ebenso  Euterentzündungen, 
Gelenksentzündungen  meist  chronischen  malignen  Charakters  veranlaßt.  Ge- 
nannte Bazillen  sind  sehr  zarte,  kleine  Stäbchen,  nur  0"3  —  2  [jl 
messend  und  leider  nicht  jodfest  (nicht  nach  Gram  färbbar),  indes  nach 
Weigerts  Methode  und  den  gewöhnlichen  einfachen  Tinktionen  sichtbar.  Die 
K  u  1 1  u  r  ist  etwas  diffizil,  denn  diese  Bazillen  sind  gut  nur  auf  Serum-  oder 
,  in  Agarserumplatten  zu  isolieren,  wo  sie  punktförmige,  feine,  graue 
Kolonien  (im  Serum  durchsichtige*  Tröpfchen)  bilden,  auch  im  Kondenswasser 
sich  etwas  vermehren ;  am  besten  gedeihen  sie  in  Milch,  welche  dann  in  1 — 2 
Tagen  zu  einer  gleichmäßigen  Gallerte  gerinnt  und  dann  eine 
fast  was&erklare  Molke  abscheidet.  Der  Bazillus  zeigt  sich  alsAnaßrobier 
und  wächst  nur  bei  Brutofenwärme.  Gelatine,  Kartoffeln,  Glyzerinagar 
sind  als  Nährböden  nicht  zu  gebrauchen  (in  Agarstichen  und  in  Bouillon  ist 
ein  kümmerliches  Wachstum  beobachtet  worden).  Die  Pathogenität  des 
Bacillus  pyogenes  suis  et  bovis  für  kleine  Versuchstiere  ist  nur  bei  Ver- 
impf ung  größerer  Kulturmengen  hervortretend.  Mäuse  und  Kaninchen 
erlangten  bei  subkutaner  und  intraperitonealer  Applikation  Abszesse  und 
eitrige  Bauchfellentzündung,  an  welcher  sie  in  8 — 14  Tagen 
starben ;  vom  Rinde  entnommene  Stämme  waren  für  Mäuse  jeweils  avirulent. 
Der  Bacillus  pyogenes  bovis  et  suis  etabliert  sich  häufig  bei  Mischinfektionen, 
z.  B.  Schweinepest  in  der  Bauchhöhle  etc. 

Lucet  hat  unter  den  Namen  Streptococcus  pyogenes  boviB» 
Staphylococcus  pyogenes  bovis,  Bacillus  pyogenes  bovis,  Bazil- 
lus  liquefaciens  pyogenes  bovis,  Bacillus  crassus  bovis  seine  beim 
Kinde  gemachten  Bakterienfunde  registriert;  in  wie  weit  die  kleinen  Abweichungen,  welche 
die  betreffenden  Staudortsvarietäten  zeigen,  wirklich  Unterschiede  gegenüber  den  Menschen 
pathogenen  Arten  abgeben,  ist  noch  nicht  spruchreif;  für  kleine  Versuchstiere  hatte  ein 
Teil  der  genannten  Stämme  überhaupt  keine  pathogene  Wirkung.  Schimmelbusch  lui«! 
Mühsam  züchteten  aus  Abszessen  bei  Kaninchen  einen  speziell  für  dieses  Tier 
pyogenen  Bazillus,  der  nicht  nach  Gram  färbbar  ist,  in  Agar,  Bouillon  und  auf  Brotbr^i 
sich  kultivieren   ließ. 

Literatur:  ty,  Glage,  „Die  Eiterimgen  bei  Haustieren";   „Handbuch  der  pathog. 
Mikroorg."  v.  Kolle  und  Wassermann.  III.  1903.  S.  786. 
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Mikroskopische  Untersuchung  des  Eiters.  Um  Eiter  in  TeLnem 
Zustande  mikroskopiach  zu  untersuchen,  wähle  man  das  Produkt,  wo 
es  frisch,  auf  akuter  EatzUadua;;  beruhend,  gefunden  wird,  von  einer  granu- 
lierenden Haut-  oder  Muäkelwunde,  aua  einem  künstlich  eröffneten  Abszeß 
u,  dgl. ;  sehr  schön  präsentieren  sich  bedspieisweise  auch  die  Elemente  des 
Eiters  in  der  veränderten  Milch  hei  akuter  parenchymatöser  Mastitis  der 
Kühe  oder  bei  Pyometra  in  der  rahmigen  Flüssi^eit  der  TJterushöhle  (Pferd). 
Man  bringt  einen  Tropfen  Eiter  auf  den  Objektträger,  gibt  etwas  Koch- 
salzlösung oder  gewöhnliches  Wasser  hinzu,    bedeckt    mit    dem   Glas- 


plättchen  und  untersucht  mit  mäßig  starker  Vergrößerung.  Ein  zweites 
Präparat  fertigt  man  als  gefärbtes  Ausstrichpräparat  mit 
Karbolthionin  oder  Fuchsin  oder  Kristallviolett.  An  den 
beiden  mikroskopischen  Präparaten  werden  die  Elemente  des  Eiters  sich  dar- 
bieten. Die  Eiterzellen,  welche  die  Hauptmasse  des  Eiters  darstellen,  zeigen 
pich  im  frischen  Kochsalzpräparat  als  rundliche,  feinkörnige 
Zellen,  welche  ganz  den  weißen  Blutzellen  gleichen,  die  im  Blute  und  der 
Lymphe  kreisen  und  die  Sie  in  ebensolcher  !Mas&enhaftigkeit,  wie  hier  im 
Eiter,  in  jeder  Saftprobe  einer  durchschnittenen  Lymphdrüse  wiederfinden 
können.  Haben  Sie  den  Eitertropfen   vorher  nicht  genügend  mit  Kochsalz- 
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lÖ8ung  verdünnt,  so  wird  es  Ihnen  schwer,  die  einzelnen  Zellen  zu  erkennen, 
so  dicht  stehen  sie  alsdann  .zusammen,  und  auch  nach  Verdünnung  des 
Tropfens  ist  ihre  im  Gesichtsfelde  anwesende  Zahl  noch  immer  sehr  groß. 
Die  Körperchen  sind  auch  in  der  Tat  nichts  anderes  als  weiße  Blutzellen 
(Leukozyten),  aber  es  sind  gewanderte,  aus  der  Blutbahn  und  den 
lymphatischen  Herden  getretene,  es  sind  dieselben,  welche  wir  bei  der  zelligen 
Infiltration  im  Schnitte  kennen  gelernt  haben.  Schon  physiologisch  erfolgt 
dieser  Austritt  in  beschränktem  Maße,  an  manchen  Plätzen,  z.  B.  in  der 
Rachenhöhle  aber  auch  massenweise  und  man  tauft  daher  die  Zellen,  wenn 
sie  emigriert  erscheinen,  auch  Wanderzellen;  bei  dieser  Wanderung, 
die  bei  einfacher,  zur  Resorption  führender  Entzündung  auch  eine  rückläufige 
sein  kann  (Uebertritt  in  Lymphbahnen  und  Kapillaren  mit  Entfernung  vom 
Entzündungsherde),  sehen  wir  sie  manchmal  bepackt  mit  roten  Blutscheiben, 
Zellfragmenten,  Bakterien  und  anderen  korpuskularen  Elementen  und  nennen 
sie  dann  Phagozyten,  Freßzellen.  Es  kommt  nun  ganz  darauf  an, 
was  aus  diesen  Wanderzellen  und  dem  zelligen  Infiltrate  wiid,  um  die  Nomen- 
klatur des  Exsudats  und  seiner  Elemente  danach  zu  richten.  Gerinnt  die  Mas.-e 
der  emigrierten  Zellen  in  besonderer  Weise,  so  gibt  das  Veranlassimg  zur  Ent- 
stehung fibrinöser,  beziehungsweise  diphtheroider  Exsudate;  bleibt  aber  das 
Exsudat  als  Flüssigkeit,  als  zellreicher  Saft  vorhanden,  dessen  ungeronnener 
Zustand  durch  die  Eitermikroorganismen  bedingt  ist,  so  nennen  wir  sie  Eiter- 
zellen. Bei  der  Betrachtung  des  frischen  Präparats  bieten  dieselben,  wie  ge- 
sagt, wenig,  was  sie  von  den  normalen  Leukozyten  unterscheidet ;  ihr  Charakter 
als  Eiterzellen  wird  aber  namentlich  dadurch  geschaffen,  daß  diese  Zellen 
Kennzeichen  des  Zerfalles  an  sich  aufweisen.  Setzen  Sie  statt  Kochsalz- 
lösung Essigsäure  zu,  so  können  Sie  nach  einigen  Minuten,  wenn  das 
Protoplasma  aufgehellt  ist,  nämlich  bemerken,  daß  in  der  Mehrzahl  der  Eiter- 
zellen scheinbar  mehrere  Kerne  sich  vorfinden.  Es  sind  dies  eigentlich  nicht 
mehrere  Kerne,  sondern  es  sind  Kernstücke.  Jede  normale  lebensfähige 
Zelle  hat  nur  einen  Kern,  der,  solange  die  Zelle  nicht  gerade  Teilungsphäno- 
mene bietet,  als  ein  Ganzes,  als  ein  rundlicher  Körper  im  Zelleib  ersichtlich 
wird;  sobald  eine  Zelle  zerfällt,  macht  sich  dies  mikroskopisch  dadurch  er- 
kenntlich, daß  statt  des  einzigen  Kernes  nunmehr  Bruchstücke  desselben  in 
mannigfachen  Figuren  gesehen  werden.  Schon  im  kreisenden  Blute  gehen  viele 
der  einkernigen  Leukozyten  in  mehrkernige  über;  während  es  hier  aber  die 
Minderzahl  im  Verhältnis  zu  den  einkemigctn  ist,  treffen  wir  in  dem  eitrigen 
Exsudat  umgekehrt  die  einkernigen  (frisch  ausgewanderten)  dünn  gesäet  und 
die  überwiegende  Masjre  in  Auflösung.*) 

Weit  schöner  und  klarer  erkenntlich  ist  der  Kernzerfall  im  Eiterpräpa- 
rate, das  nach  der  Tinktionsmethode  hergestellt  ist.  Sie  werdt n 
überrascht  sein  von  dem  ganz  anderen  Bilde,  das  Ihnen  hier  geboten  wird. 
Aeußerst  markant  sehen  Sie  Konturen  der  intensiv  tingierten  Kern- 
stücke, die  mannigfachen  biskuitförmigen,  dreieckigen,  rund- 

*)  Von  vielen  Autoren  wird  die  Fragmentierung  der  Leukozyten  als  wirkliche  Teilung 
angesehen  und  ist  die  Deutung  noch  nicht  spruchreif. 
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lieh  cm,  kleeblattförmig,  hufeiaenähnlich  und  anders  ge- 
stalteten Kernteile,  welche  vom  matter  gß^jirbten  Zelleibe 
umschlossen  gehalten  werden.  Die  Kernzerstückelung,  Frag- 
mentierung, ist  nicht  das  einzige  Auflösungsphänomen  der  emigrierten 
Zellen.  Betrachtern  Sie  am  tingierten  Präparat  den  Zelleib  genauer,  so  werden 
Sie  in  vielen  Zellen  einen  oder  mehrere  farblose  Flecke,  förmliche 
Vakuolen  sehen,  am  frischen  Präparat  treffen  Sie  schwärzliche 
Körnchen  in  den  Eiterzellen.  Diese  Kömchen  und  die  Stellen,  in  denen 
die  Eiterzellen  keine  Farbe  angenommen  haben,  sind  der  Ausdruck  einer  Fett- 
ablagerung. Die  Eiterzellen  unterliegen  dem  fettigen   Zerfall.     Der 
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totale  fettige  Zerfall  ist  das  Ende  der  einstigen  farblosen  Blutzelle ;  wo  dieser 
bereits  erfolgt  ist,  da  treffen  Sie  am  frischen  Präparat  einen  Haufen  schwärz- 
licher Fettkörper,  die  noch  so  zusammengehalten  sind,  daß  die  Kontur  der 
früheren  Zellen,  deren  Auflösunggprodiikt  sie  sind,  eiiiijjrermaßen  erhalten 
blieb;  man  nennt  diese  letzte  lleminiszenz  der  weißen  Blutzellei  Fett- 
körnchenzelle {der  Name  wird  übrigens  auch  für  anderweitige  fettig 
degenerierte  Zellen  verwendet).  Ganz  zuletzt  gclit  dann  der  Körnerhaufen 
aufeinander,  die  Fettkörner  zerstreuen  sich  im  Eitersenun  und  bilden  soge- 
nannten fettigen  Detritus, 

Das  zweite  körperliche  Element,  welches  dem  Eiter  fast  nie  fehlt,  ist 
die  rote  Blutzelle.  Durch  Diapedese  dem  zelligcn  Infiltrate  beigemischt, 
iat  ihre  Anwesenheit  allen  Exsudaten  gemein.  Wo  schon  makroskopisch  eine 
rote  oder  Schokolade-  oder  milchkaffeeartige  Färbung  des  Eiters  auffällig  wird. 
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da  ist  die  rote  Blutzelle  in  großer  Menge  den  Eiterzellen  beigemengt  und 
drückt  dem  Exsudat  den  Beicharakter  des  hämorrhagischen  auf. 

Als  drittes  Element  figurieren  dann  die  Eiterbakterien.  Im 
frischen  Präparat  kann  man  sie  wohl  auch  erkennen  und  namentlich  durch 
wechselweisen  Zusatz  von  Chemikalien,  welche  alles  zerstören  und  nur  die 
Mikroorganismen  unberührt  lassen,  von  anderen  ihnen  ähnlichen  kleinen  Köm- 
chen (Fettkörner,  Eiweißkömer)  wegkennen.  Wir  bemühen  uns  aber  nicht 
mehr  mit  den  betreffenden  zeitraubenden  und  doch  nur  unzuverlässigen  Proze- 
duren, sondern  ziehen  es  vor,  sie  in  dem  tingierten  Ausstrichpräparat  in  An- 
schauung zu  nehmen.  Verstreut  im  Eiterserum,  in  den  Zwischenräumen,  welche 
die  Blutzellen  lassen,  finden  wir  sie  überall,  sie  zerlegen  ja  auch  das  Exsudat 
und  liefern  so  ein  Stoffwechselprodukt,  dessen  Anwesenheit  gerade  das  Aus- 
bleiben der  Gerinnung  bedingen  mag. 

Wenn  Sie  einzelne  Eiterkörperchen  genauer  Beobachtung  unterziehen, 
wird  es  Ihnen  auch  nicht  entgehen,  daß  häufig  die  Eiterbakterien  mitten  im 
Leibe  der  Zellen  ihren  Sitz  haben,  teils  einzelne,  teils  4,  5^  6,  selbst 
ganze  Haufen.  Besonders  schön  sind  diese  Verhältnisse  zu  studieren,  wenn  die 
Gramsche  Doppelfärbung  vorgenommen  wird,  bei  welcher  die  Eiter- 
bakterien blau,  die  Eiterzellen  rot  erscheinen.  Haben  wir  hier  die  Gkissen- 
kehrerarbedt  der  Leukozyten  vor  Auge,  welche  alles  Fremde  (z.  B.  Pigment) 
packen  und  wegschaffen  oder  auch  teilweise  zu  verdauen  suchen,  oder  haben 
die  beweglichen  Bakterien  einen  Kampf  mit  den  Zellen  begonnen,  sind  ein- 
gedrungen und  haben  damit  den  Grund  zur  Zellenauflösung  gegeben?  Viel- 
leicht ist  beides  der  Fall. 

Sie  kennen  nun  den  Zusammenhang  zwischen  Eiterbakterien  imd  eitriger 
Entzündung;  es  sind  alle  drei  Kriterien  des  Beweisganges  hiefür  erbracht: 
jedesmalige  Anwesenheit  der  Bakterien,  künstliche  Reinkultur  und  erfolg- 
reiche Veffimpf ung  von  rein  gezüchteten  Bakterien ;  dazu  haben  wir  noch  in- 
direkte Beweismittel,  nämlich  einmal  den  Umstand,  daß  verschiedene  steri- 
lisierte Flüssigkeiten,  Chemikalien,  Glassplitter,  Nägel  .etc.  etc.,  in  den 
Tierkörper  subkutan  oder  intraperitoneal  eingebracht,  keine  eitrige 
Entzündung  erregen  und  daß  diffe<rente  Spaltpilze  dem  Tierkörper  inokuliert 
werden  können,  ohne  eitrige  Entzündung  zu  bedingen.  Es  kann  also  nicht  jedes 
beliebige  Bakterium  Eiterung  schaffen,  sondern  nur  bestinunte  Arten,  und 
wenn  durch  ein  Trauma  diese  Entzündung  veranlaßt  wird,  ist  immer  das 
traumatisieTende  Agens  Träger  o<ler  Vehikel  von  Eiterbakterien  gewesen. 

An  Ihren  mikroskopischen  Präparaten  werden  Sie  von  dem  Eiter- 
serum,  in  dem  jene  korpuskularen  Elemente  suspendiert  sind,  nicht  viel 
optisch  aufgreifen,  es  ist  die  gleiche  durchsichtige  Flüssigkeit,  wie  das  Blut- 
plasma und  die  Geweibslymphe  und  als  Eiterserum  eben  nur  durch  die  man- 
gelnde Gerinnungsfähigkeit  geeigenschaftet.  Xur  am  tingierten  Deckglas- 
präparat werden  Sic  die  Stellen,  wo  eine  homogene  oder  stredfige  Färbung 
besteht,  dafür  nehmen  müssen,  daß  Senimeiweiß  des  Eiters  den  Farbstoff  an- 
genommen hat.  SchärfeT  begrenzte  F^arbstreifen,  als  lang  ausgezogene,  ge- 
bogene, breitere  und  zugespitzte  Fäden  zu  sehen,  deuten  Ihnen  gewöhnlich 
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eine  gefärbte  Protoplasmamasse  an,  die  durch  Zerdrücken  und  Abstreifen  der 

Eiterzellen  entstanden  ist. 

• 

Eitcransammlun^en  in  Körperhöhlen  (Pyothorax,  Pyoperikard,  Empyem 
der  Gelenke)  und  Abszessen  sind  die  einfachsten  Objekte  zur  Untersuchung; 
bei  Bestand  einer  interstitiellen  diffusen  eitrigen  Infiltration  müssen  Sie  mit 
der  Messerklinge  von  dem  Durchschnitt  eines  Organs  den  Saft  abstreifen,  auf 
Schleimhäuten  streifen  Sie  das  katarrhalische  Sekret  von  der  Oberfläche.  In 
beiden  letzteren  Fällen  werden  Sie  neben  den  eigentlichen  Elementen  des 
Eiters  noch  Strukturbestandteile  des  Organs  auf  den  Objektträger  bekommen, 
zumal  bei  Katarrhem  in  Unmasse  den  Epithelbelag  des  jeweiligen  Organs. 
An  Tinktionspräparaten  des  Hufeiters  sind  sehr  schön  die  losgelösten  Epi- 
dermiszellen  (rete  Malpighi)  erkenntlich.  Es  ist  eine  besondere  Eigentümlich- 
keit der  Schleimhäute,  daß  sie,  wenn  anders  nicht  eine  spezifische  Schädlich- 
keit eine  gerinnende,  fibrinöse  oder  diphtherische,  nekrotisierende  Entzündung 
hervorbrachte,  ein  Exsudat  liefern,  welclies  im  letzten  Stadiimi  der  Entzün- 
dung auf  die  Bezeichnung  „eitrig"  Anspruch  erheben  darf,  weil  es  ungemein 
reich  an  emigrierten  Zellen  wird,  welche  den  Kernzerfall  und  die  Verfettung 
aufweisan  und  weil  es  flüssig  bleibt  und  bakterienhalti^  ist.  Das  Hüssig- 
bleiben  beruht  hier  sowohl  hauptsächlich  auf  Verdünnung  der  gerinnungs- 
fähigen Exsudatmasse  durch  Beimengung  von  Schleirahautsekret,  vielleicht 
auch  auf  der  regelmäßigen  Ansiedlung  von  Spaltpilzen  in  dem  katarrhalischen 
Produkt.  Wenn  man  die  Bezeichnung  Eiter  streng  nimmt,  so  dürfte  man  als 
eitrige  Schleimhautentzündung  nur  die  Formen  betrachten,  welche  durch  spe- 
zifische Eiterbakterien  veranlaßt  sind  (zumal  also  die  Phlegmone);  bei  den 
katarrhalischen  Exsudationen  liegt  die  Sache  aber  so,  daß  sie  durch  verschie- 
deoie  Schädlichkeiten  hervorgerufen  werden,  zunächst  als  ein  seröses  und 
seröszelliges  Exsudat  abgeschieden  werden,  denen  durch  H  y  p  e  r  - 
Sekretion  das  Produkt  von  Drüsen  unter  Losstoßung  vieler 
Epithelien  reichlich  beigemengt  bleibt ;  dieses  Exsudat  wird  nun  eiter- 
artig, weil  die  abgehenden  Leukozyten,  indem  sie  nicht  zurückwandern,  jene 
Absterbephänomene  zeigen  wie  bei  echter  eitriger  Entzündung,  und  weil  es 
makroskopisch  die  Farbe  des  Eiters  trägt. 

Als  weiterer  Haupttypus  können  w4r  dem  eitrigen  Exsudat  gegenüber- 
stellen das  fibrinöse  und  das  Icrupöse  Exsudat. 

Auch  hier  bildet  eine  zellige  Infiltration,  die  W^inderung  der  farblosen 
Blutzellen,  die  Vorstufe.  Die  massenhaft  emigrierten  Zellen  werden  teil- 
weise aufgelöst,  und  Sie  können  im  fibrinösen  Exsudat  ebenso  den  scheinbar 
mehrkemigen  Figuren  begegnen  wie  im  Eiter,  aber  diese  Wanderzellen  sind 
nicht  in  flüssiges  Eiterserum  gebettet,  sondern  in  Fibrin,  und  dieses  letztere 
entsteht  durch  Vermischung  der  Aufl()sungsbestandteile  jener  Wanderzellen 
mit  der  exsudierten  Blutflüssigkeit.  Die  fibrinösen,  erstarrenden,  ge- 
rinnenden Exsudate  werden  durch  verschiedene  Entzündungsnoxen 
bedingt,  zum  Teil  auch  durch  spezifische  (nicht  in  die  Gruppe  der  Eiter- 
bakterien gehörende)  Mikrophyten.  Das  Kriterium  für  die  anatomische  Be- 
zeichnung „fibrinöses  Exsudat"  liegt  in  dem  makroskopischen  Befund  einer 
geronnenen,  faserstoffreichen  Masse  in  Form  von  Flocken,  netzartigen  Mem- 
branen, mehr  oder  weniger  dicken  Schwarten,  sulzigen  Ergüssen  und  in  dem 
mikroskopischen  Befund  eines  zartenFadenwerkes  (teilweise  daneben 
auch  feinster  zusammenhängender  Körnchen  oder  hyalinerMassen), 
eines  maschigen,  sehr  feinen  Fadengeflechtee,    welches  liei  Essigsäure- 
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Zusatz  aufquillt,  durchsichtig  wird  und  verschwiiidct.  Sie 
können  sich  dies  rein  zur  Anschauimg  wählen,  wenn  Sie  die  orangegelben 
Fibrinflocken  und  Beläge,  wie  sie  bei  Pferden,  die  an  Pleuritis  leiden,  vor 
kommen,  nach  der  Sektion  eines  bezüglichen  Kadavers  für  das  Mikroskop  prä- 
parieren. Eine  Flocke,  ein  mit  der  Schere  abgetrenntes  Stückchen,  legen  Sie 
ohne  Zusatz  oder  mit  Kochsalzlösung  auf  den  Objektträger 
und  quetschen  es  mit  dem  Deckglase ;  nach  der  ersten  Besichtigung  mit  mittel- 
starker und   starker  Vergrößerung  bringen   Sie  einen  Tropfen   ver- 
dünnterEssigsäure  an  den  Band  des  Deckglases  und  sehen  nun  noch- 
mals das  Präparat  durch,  um  die  Wirkung  der  Säure  zu  verfolgen.  Sehr  gut 
kann  das  fibrinöse  Exsudat  an  mikroskopischen  Schnitten  durch  gehärtete 
Lungeostücke  (krupöse  lolmre  Pneumonie  des  Pferdes,  Lungenseuche 
des  Rindes,  und  zwar  Teile,  welche  sich  im  Zustande  roter  Hepatisation  be- 
finden) erkannt  werden ;  1 — 2  cm  gro£e  Stücke  der  Lunge  aus  den  hepatisierten 
Partien    werfen    sie    in    Alkohol 
und  fertigen  nach  geschehener  Här- 
tung    mittelfeine    Schnitte    und 
tingieren    dieselben    mit    Häm- 
alaun  oder  wenden  die  WeigeHsche 
'  Färbung  (S.  65)  an,   welche  das 

Fibrin    als   blaues   Fadeawerk   sehr 
hübsch  zu  Gesicht  bringt. 

Was  das  fibrinöse  Exsudat  in 
den    Alveolen    der   Lunge,    in    den 
serösen    Körperhöhlen,    dem   Inter- 
Btitium    der    Organe    ist,     als     das 
Gleiche  erscheint  das  krupÖse  auf 
Schleimhäuten,  eine  erstarrende 
schnm  KU  dar  Lunge,  krapsi*  Pnamnonte  Tom  phrd.,  Hyalin-   odcp  Fibriomasse,  in 
j  LeakoijuufMfta,  .  körnfg-ndig«  Fihrin  mii  Leuko-  wclchcr  die  emigrierten  Zellen  ein- 
geschlossen   sind,   und   bei  welchen 
auch    die    Epithelien    der    Schleimhaut    einen    Gerinnungs- 
tod   erleiden    und    dem    Exsudat    beigestellt    werden.     Die    Bezeichnung 
krupös  ist  von  fibrinös  unterschiedlich  gewählt,  weil  der  Standort  des  Exsu- 
dats ein  anderer,  nämlich  auf  Schleimhäuten  ist,  weil  das  makroskopische  Aus- 
sehen eine  Differenz  ergibt,  nämlich  zähe,  derbe,  platte  oder  röhrenartige,  ge- 
wöhnlich graubraune  !Massen,  und  weil  der  bistiologische  Charakter  ein  etwa* 
anderer  ist ;  das  abgeschiedene  Fibrin  ist  durch  große  Resistenz  gegen  Säuren 
ausgezeichnet,  weniger  faserig,  vielmehr  homogen  (Hyalinbildung)  und  an 
der  Bildung  des  Exsudats  beteiligen  sich  niclit  bloi5  absterbende  Wanderzellen, 
sondern  auch  die  Epithelien  der  affizierten  Schleimhäute,  wobei  Verschwinden 
der  Kerne   an   den   nekrotisierten  Zellen  wieder  charakteristisch   ist,*' 

•)   Bei   katarrhalischer   Ensudation   bleibt   die   Srhkimhaut   insofeme   tnt&kt,   als   die 

abgestoßenen  Epithelien  raath  durch  neue  ersetzt  werden  und  atarke  Epithelien TennehTun; 
vorliegt,  bei  kriipöHer  findet  vollBtändiger  Verlust  der  dUnnen  KpitJieldecke  atatt. 
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Reine  Formen  des  krupösen  Exsudats  können  Sie  häufig  bei  Rindern  zur 
Untersuchung  bekommen,  denen  oft  meterlange  krupöse  Ausgüsse  des  Darm- 
rohres per  anum  abgehen,  und  auch  bei  Pferden,  welche  an  Eingußpneumonie 
zugrunde  gingen,  bei  welchen  das  durch  die  Luftröhre  gelaufene  eingegossene 
Medikamnt  an  der  ventralen  Innenseite  der  Trachea  eine  Gerinmmgsnekrose 
der  Schleimhautoberfläche  und  krupöse  Exsudation  zustande  gebracht  hat,  die 
makroskopisch  als  breiter  Streifen  und  ablösbare  Membran  den  falschen  Weg, 
den  der  Eingu£  nahm,  bezeichnet. 

Die  anatomische  Bezeichnung  diphtherische  oder  diphtheroide  Entzün- 
dung wenden  wir  da  an,  wo  durch  schwere  Entzündungsnoxen  eine  Schleim- 
haut nicht  blo£  auf  der  Oberfläche,  sondern  tief  hinein  so 
betroffen  wird,  daß  ihr  Gewebe  zugleich  entzündlich  infil- 
triert und  dem  Gerinnungstode  (der  Koagulations- 
n  e  k  r  o  s  e)  unterstellt  wird. 

Das  seröse  Exsudat  steht  auf  dem  Boden  zelliger  Infiltration  so  gut 
wie  jedes  andere  Exsudat;  sein  makroskopischer  und  mikroskopischer  Cha- 
rakter wird  lediglich  bestimmt  durch  das  quantitative  Prävalieren 
des  exsudierten  Blutserums  und  die  relative  Minder- 
zahl emigrierter  Zellen.  Infolge  geringerer  Schädigung  oder  in  den 
ersten  Stadien  der  Entzündung  ist  die  Emigration  keine  so  massenhafte,  son- 
dern die  durchlässig  gewordenen  Gefäße  geben  namentlich  Serum  ab;  bei 
Schleimhäuten  gesellt  sich  dazu  das  Uebermaß  der  Absonderung  normalen 
Sekrets  und  wir  bekommen  so  ein  recht  wässeriges  Exsudat,  dem  wir  den 
Namen  serös  geben  und  für  dessen  Bestand  im  entzündeten  Organ,  auf  der 
Schleimhaut  etc.  etc.,  wir  den  Ausdruck  entzündliches  Oedem,  seröser  Katarrh 
wählen.  Da  ätiologisch  sehr  verschiedene  Xoxen  zu  dieser  serösen  Exsudation 
Anlaß  geben,  z.  B.  auf  der  Haut  ein  Blasenpflaster  oder  eine  Verbrennung, 
im  Unterhautzellgewebe  der  Bazillus  des  malignen  Oedems  und  auf  Schleim- 
häuten eine  Erkältung,  so  ist  auch  das  Exsudat  vieler  Modifikationen  fähig 
und  im  allgemeinen  sehr  hinfällig.  Es  kann  rasch  resorbiert  werden,  wenn 
die  zellige  Infiltration  schwach  oder  vorübergehend  ist,  es  kann  gelatinös 
werden  und  Uebergang  in  fibrinöses  Exsudat  nehmen,  es  kann  bei  anhalten- 
der oder  sich  steigernder  Exsudation  zellreicher  werden,  wie  beim  Katarrh, 
und  nachträglich  vereitern. 

Die  leichtflüssigen  Tropfen  eines  serösen  Exsudats  mikroskopisch  zu 
prüfen,  läßt  sich  nach  den  beiden  beim  Eiter  (S.  361)  erwähnten  Prozeduren 
bewerkstelligen.  An  frischen,  ohne  Zusatz  auf  den  Objektträger 
gebrachten  Tropfen  sieht  man  vereinzelte  rote  und  weiße 
Blutzellen  und  von  der  serösen  Flüssigkeit,  in  welcher  sie  suspendiert 
sind,  manchmal  feinste  staubartige  Eiweißkörnchen.  Am 
tingierten  Präparat  wird  der  E  i  w  e  i  ß  g  e  h  a  1 1  des  serö.sen  Exsu- 
dats immer  dadurch  auffällig,  daß  das  Deckglas  eine  sehr  intensive  diffuse 
Tinktion  annimmt. 

Die  produktiven  und  die  chronischen  Entzündungen  führen  uns  außer 
der  Leukozyteninfiltration  histiologisch  noch  ein  zweites  Charakteristikum: 
die  Entwicklung  von  G  ra  nul  a  t  i  o  n  s-  o<ler  Keimgewebe,  vor.  Die 
entzündichen  Ergüsse,  vornehmlich  das  Plasma  und  die  zu  Eiweiß  und  Fett- 
kömem  zerfallenden  Leukozyten,  liefern  den  Gerüstgeweben  der  Organe  wohl 
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im  tTebermaJ  Ernähningsmaterial,  und  da  ea  auch  beobachtet  ist,  daß  Binde- 
gewebszellen   zu  Phagozyten  werden,   indem   sie   I>ukozjten  in 
ihren  Zelleib  aufnehmen,  so  darf  man  annehmen,  daß  also  eine  Art  TJeber- 
ernährung  oder  -wenigstens  reichliehe  Ernährung    den    präexi  stieren- 
den Bindegewebazellen   und   Gefäßendothelien   eines   ent- 
zündeten Organs  die  Fähigkeit  leiht,  sich  stark  zu  vermehren   und  in 
Wucherung  zu  geraten;  aus  diesen  beiden  Elementen  besteht  in  erster  Linie 
das  Keimgewebe,  eine  direkte  Umwandlung  der  Exsudatzellen  zu  Eindegeweb?- 
zellen  ist  wahrscheinlich  ausgeschlossen.   Es   ist  das  aber  nicht  der   einzige 
Grund  der  Proliferation.  Bei  Entzündungen,  welche  Substanz  Verluste  mit  sich 
bringen  oder  wegen  solcher  entstehen  (traumatische,  ulzeröse),  ist  auch  die 
Aufhebungdes  Gegendruckes  der  Gewebe  Anlaß  zur  Produktion 
des   Keimgewebes,    welches    hier 
als  entzündliehe  Vakatwuche- 
rung  (in  den  leeren  Kaum  hin- 
ein) erscheint.  N'ach  Ribbert  bringt 
schon   die  Hyperämie   und   Esu- 
datioa  eine   Gewebsentspan- 
n  u  n  g  durch  Erweiterung  der 
Saftspalten  und  Lückenbildung 
infolge  der  Zellen  Wanderung  und 
das  gibt  den   Bindegewebazellen 
Eaum,    ihrer    natürlichen   Fähig- 
keit, zu  wachsen,  Folge  zu  leisten. 
Auch   ist   daran   zu  denken,  daß 
die  chemischen  Noxen, welche 
die  Emigration  veranlassen.gleich- 
zeitig  ein  Irritament  abgeben, 
das  die  fixen  Zellen  zu  beschleu- 
nigtem   Wachstum    anregt.     Die 

Orinulmloiugewebii    moi    einer    Wundfl  vom  Hnod.  n  Flbro-        tt         ■■  J         TT-  j    n      i  i 

piuicB,  b  leiiii  iDflkrJerte  obcrttebiicbaie  Zone,  c  Qea&-  Vorgänge  der  K 6 r R-  Und  Zell- 
teilung, welche  sich  bier  ab- 
spielen, zu  studieren,  ist  Sache  komplizierter  mikroakopiacher  Untersuchung,  da.« 
Fazit  der  Bildung  eines  Keimgewebes,  welches  später  zu  Narbengewebe  wird,  läßt 
sich  an  Schnitten  duich  jedes  Organ,  welches  von  chronischer  Entzündung 
befallen  wurde  (distomatöso  Leber  z.  B.),  sowie  an  Präparaten  über  den  Wund- 
heil ungsprozeß  erkennen.  Man  hat  den  jungen  Bindeg&webszellen  dee  Granu- 
lationsgewebes den  Xamen  Fibroplasien*)  gegeben,  ihre  Form  gleicht 
teilweise  den  Leukozyten,  teils  sind  es  unregelmäßig  rundliche  und  spindeligv 
Zellen,  welche  zunächst  durch  kaum  in  Betracht  kommende  Zwischensub- 
stanz**) verlötet,  ganz  dicht  gefügt  erscheinen;  mitunter  sind  mehrkemigt' 
große  Zellen  vom  Ilabitiis  der  Riesenzellen  im  Keimgewebe  vertreten.   Die 

*)    Von  nXtiaoüv  formen,    oder    Fibroblasten    von  ßXaoMivoi  keimen. 
**)    Beim   Wuniiheilungsprozefi   schleimiger   Natur. 
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spindeligen  Elemente  sind  ^ößtenteils  aus  Gef äfiendothelien  hervorgegangen 
(Angioplttsten)  und  formieren  sich  zu  Kapillarröhren,  welche 
besonders  reichliche  Sprossen  und  Schlingen  bei  dem  Wundhedlungskeimge- 
webe  bilden. 

Die  Umwandlung  des  Granulationsgewebes  zu  N"  a  r  b  e  n-  oder  skle- 
rotischem Gewebe  als  Schlo&veränderung  bei  längerer  Dauer  der 
Entzündung  vollzieht  sich  damit,  da£  Gefäßröhren  wieder  veröden  und  Fibro- 
plasten  schrumpfen  und  daß  zwischen  den  neugebildeten  Zellen  eine  Inter- 
zellulaxsubetanz  auftritt,  welche  Bindegewebsfasern  entstehen  läßt. 
Die  Entwicklung  der  letzteren  wurde  teilweise  als  Ergebnis  der  Schrumpfung 
und  Aüsläuferbildung  der  Zellen  angesehen,  ist  aber,  wie  Bibbert  betont, 
eher  einer  wirklichen  Ausscheidung  zuzuschreiben;  also  etwa  wie  das  Fibrin 
bei  der  Gerinnung  sich  bildeit,  erfolgt  eine  Ausfällung  von  Fibrillen  aus  der 
erst  flüssig  homogenen  Interzellularsubstanz,  welche  natürlich  ein  Sekret 
der  Zellen  ist.  Interstitielle  Induration  mit  mikroskopischem  Fund  von  Fibro- 
plasien und  Narbengewebe  ist  immer  Signatur  für  Chronizität  der 
Entzündung. 

Rotz. 

Die  Rotzkrankheit  der  Pferde,  Esel  und  Maultiere  ist 
eine  rein  kontagiöse  Seuche  und  zählt  namentlich  wegen  ihrer  leichten  Ueber- 
tragbarkeit  auf  den  Menschen  zu  den  gefürchtetsten  Zoonosen ;  über  den 
Ansteckungserreger  derselben  haben  erst  1886  die  wohlgeordneten  bakteriologi- 
schen und  experimentellen  Arbeiten  von  Löffler  und  Schütz  Klarheit  gebracht. 
Das  Virus  des  Rotzes  ist  der  Rotzbazillus,  Bacillus  mallei|  welcher 
sich  in  Form  kleiner,  schlanker  Stäbchen  mit  abgerundeten 
Enden  in  der  durchschnittlichen  Größe  von  1 — 5  ^  Länge,  0*2 — 0*5  (i. 
Dicke  und  gleichmäßiger  Färbbarkeit  präsentiert.  Die  Stäbchen  sind  meist 
gerade,  mitunter  etwas  gekrümmt,  stehen  einzeln  oder 
paarweise,  in  Haufen  gruppiert,  bilden  aber  gewöhnlich  keine 
fadigen  Verbände  und  sind  ohne  Eigenbewegung  (im  hängenden 
Tropfen  aber  lebhaften  Molekularschwingungen  unterworfen). 

Im  reinen  Rotzeiter,  z.  B.  dem  Inlialt  der  Ilautbeulen  beim  Pferde,  der 
Lynophknotenabszesse,  der  in  den  Lymphknoten,  der  Milz,  den  Hoden  abge- 
schlossenen Rotzherde  bei  Meerschweinchen  ist  die  Auffindung  schon  mit  der 
einfachen  Karbolfuchsin-  oder  Violettfärbung  leicht,  weil 
eben  bei  Reingewinnung  des  Eiters  nichts  anderes  als  die  Rotzbazillen  neben 
den  Gewebs-  und  Exsudatszellen  darin  vorliegt;  wo  aber  aus  Lungenknoten, 
Hautgeschwüren  oder  in  Schnitten  die  Rotzbazillen  gesucht  werden  sollen,  ist 
mit  Tinktion  allein  selten  Sicheres  zu  entnehmen. 

In  Kulturen  (namentlich  Kartoffelkulturen  und  älteren  Bouillon-) 
zeigen  die  Stäbchen  statt  gleichmäßiger  Färbung  oft  den  Zelleib  in  abwechselnd 
hell  und  dunkel  gewürfelte  Felder  abgeteilt  oder  von  kör- 
niger Struktur,  worüber  eine  charakteriÄtische  Zeichnung  durch  Csokor 
gegeben  wurde  (siehe  nebenstehende  Figur).  Manchmal  ist  die  Kömelung  so 

Th.  Kitt.  Bakterlenknnde  and  path.  Mikroskopie.  V.  Aafl.  24 
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Stark,  daß  man  Mikrokokken  vor  sich  zu  h-aben  glauben  könnte.  Des  weiteren 
sind  auch  gelegentlich  in  älteren  Kulturen  längere  Verbände  und  Formen, 
Fadenbildungen,  die  das  8 — 16f acbe  über  die  Dfurohschnittsgröfie 
hanausgehen  {Löffler,  KrajewsM,  Kranzfeld)  \  einige  Autoren  {Marx,  Galli 
Valerio)  wollen  auch  Verzweigung  und  kolbige  Endanschwel- 
lungen beobachtet  haben. 

Baumgarten  und  Pretiase  konnten  mit  Karbolfuchsin  und  Methylenblau  bei  ge- 
züchteten Bazillen  eine  Boppelfärbung  erzielen,  was  Strukturunterschiede  nahelegt.  Die 
heUen  Lücken  können  nicht  als  Sporen  gedeutet  wenden,  da  die  geringe  Teuazität  der 
Hotzbazillen  die  Existenz  von  Sporen  nicht  annehmbar  tnacht;  die  ungleichmUßige  Färbung 
scheint  eher  durch  Plasmolyse  verursacht,  bezw.  durch  Kömchenbildung  (metachromatische) 
in  Involutionsformen. 

Wir  entbehren  leider  einer  spezifischen  differentiellen  Tinktionsmethode 
für  die  Rotzbazillen.  Die  Gramsche  und  Wdgertsche  Färbung  ist  für  dieselben 
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RotzbazUIen   aus  einer  Agarkultar  (Photogr.    zirka  RotzbaEillen  aus  einer  Kartoffelknltur  (nach  C»ok»r^. 

1000  fach  vergrößert).  Hartnack  Oc.  8.  Immera.  Objekt  18. 

nicht  anwendbar.  Außer  mit  der  ge^vöhnliohen  Deckglastinktion  kann  man 
die  Rotzbazillen  mit  der  Nicolieschen  Färbung  (S.  45  u.  65)  und  mit  der 
Löfflerschen  Methode  gut  sichtbar  maclien. 

Die   Löfflersche  Färbung   kann    in   folgenden   zwei   Modifikationen    probiert    werden: 

a)  Aeltere  Methode:  Methylenblau  30  com  alkoholischer  Lösung  werden  mit 
100  ccm  wässeriger  Kalilösung  1:1000  vermischt;  mehrere  Tropfen  dieser  Mischung  auf  das 
bestrichene  Deckglas  für  5  Minuten  gebracht  und  bis  zum  Aufsteigen  von  Dämpfen  das 
mit  Pinzette  hoch  über  die  Flamme  gehaltene  Deckglas  erwärmt;  Abspülen  mit  Wasser; 
Eintauchen  in  essigsaures  Wasser    (1:100),  nochmaliges  Abspülen  in  Wasser;   Betrachtung. 

b)  Neuere  Methode:  Anilin-Gen t|iatoavio^e|tt  (siehe  Tuber kell»2iIleiL-  ujnd 
Gramfärbung)  wird  zu  gleichen  Teilen  mit  Kalilösung  1:10.000  oder  V,%iger  Lösung  von 
Liq.  Ammon.  caust.  gemischt;   von  dieser  Mischung  auf  das  Deckglas  für  5  Minuten. 

Abspülen  in  essigsaurem  Wasser  (1:100),  welchem  einige  Tropfen  Tropäolin-  (00) 
Lösung  bis  sjur  rheinweingelben  Färbung  zugegeben  sind.  Abspülen  in  reinem  Wasser;  Be- 
trachtung. 

Für  Schnitte  hat  Kühne  eine  Methode,  „welche  mit  hoher  Wahrscheinlich- 
keit sämtliche  Bazillen  imterscheidbar  macht",  angegeben.  Die  Schnitte  werden  mit 
Karbolmethylenblau  gefärbt  (siehe  S.  65),  in  salzsäurehaltigem  Wasser  entfärbt,  in  Wasser 
gut  ausgesptilt,  durch  aufgedrücktes  Fließpapier  möglichst  vom  Wahrer  befreit;   dann  läßt 
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man  Anilinöl,  welches  mit  20%  Terpentinöl  versetzt  ist,  auf  den  Schnitt  8 — 10  Minuten 
wirken  und  bringt  ihn  alsdann  in  Terpentinöl,  X7I0I,  Balsam. 

In  der  Literatur  ist  dann  noch  eine  von  Ncniewicz  empfohlene  Methode  (die  ich 
nicht  selbst  versucht  habe)  viel  kolportiert  worden:  Schnitte,  die  in  Alkohol  gelegen, 
werden  in  Löfflera  Methylenblau  2 — 5  Minuten  eingelegt,  dann  abgespült  in  destilliertem 
Wasser;  jetzt  kommen  sie  in  eine  Mischung  von  75  Teilen  V2%iger  Essigsäure  und  25  Teilen 
V2%igem  wässerigen  Tropäolin  00,  dünne  Schnitte  werden  nun  rasch  untergetaucht,  dickere 
können  2 — ^5  Stunden  darinnen  liegen  gelassen  werden;  das  Präparat  ist  jetzt  noch  stark 
gefärbt  und  die  Bazillen  sind  schwer  zu  sehen.  Man  muß  dann  mit  destilliertem  Wasser  die 
Schnitte  auswässern,  sie  auf  den  Objektträger  bringen,  das  Wasser  mit  Fließpapier  ab- 
saugen, dann  die  Präparate  an  der  Luft  oder  sehr  vorsichtig  an  der  Spirituslampe  trocknen, 
welcher  Prozeß  vollständig  sein  muß,  so  daß  die  Präparate  fest  an  die  Gläser  ankleben; 
endlieh  wird  Xylol  aufgeträufelt,  bis  die  Aufhellung  erledigt,  dann  in  Kanadab&lsam  ein- 
geschlossen. Bie  Rotzbazillen  sollen  bei  letztgenannter  Methode  fast  schwarz  auf  mehr 
oder  weniger  blauem  Grunde  erscheinen. 

Nachdem  die  Rotzbazillen  entdeckt  worden  waren,  erhoffte  wohl 
manoher,  es  sei  nun  mit  Hilfe  des  mikroskopischen  Nachweises  der  Rotte- 
bazillen besonders  leicht  gemacht,  schon  am  lebenden  Tiere  das  Sein  oder 
Nichtsein  des  Rotzes  endgiltig  zu  erschließen;  dem  ist  nun  nicht  so,  sondern 
der  Rotzbazillennachweis  bleibt  vorläufig  mehr  eine  Unternehmung  für 
Seuchenlaboratorien  als  für  die  durchschnittlich  engbegrenzte  bakteriologisch- 
diagnostische Tätigkeit  des  praktischen  Tierarztes.  Denn  der  Rotzbazillus  ist 
in  seinen  Formmerkmolen,  wie  er  sie  unter  dem  Mikroskop  darbietet,  nicht 
eigenartig  genug,  um  aus  Bakteriengemengen  herausgefunden  zu  werden;  im 
Nasenschleim  gesunder  und  rotziger  Pferde,  in  Geschwürsbelägen,  in  diversen, 
nicht  rotzigen  Eiterherden  gibt  es  Bakterien  in  Menge,  welche  dem  Rotz- 
bazillus zum  Verwc-chseln  ähnlich  sehen.  Auch  kommt  uns  keine  spezifische 
Tinktionsmethode  zu  Hife,  sondern  da  die  Rotzbazillen  sich  ebenso  wie  andere 
Spaltpilze  mit  verschiedenen  Anilinfarben  imprägnieiren,  und  andere  ihnen 
ähnliche  Spaltpilze  existieren,  so  gibt  selbst  das  tingierte  Ausstrichpräparat 
kein  markantes  Unterscheidungskennzeichen. 

Wo  es  aber  wirklich  angeht,  mit  Leichtigkeit  die  Rotzbazillen  nachzu- 
Avedsen,  da  sind  meist  bereits  anatomische  Veränderungen  in  solchem  Maße 
geboten,  daß  auch  ohne  Bazillenbefund  die  Seuche  bereits  klinisch  und  ana- 
tomisch festgestellt  werden  kann.  Dessenungeachtet  verliert  die  Rotzbazillen- 
angelegenheit dadurch  nicht  ein  Jota  ihres  Wertes,  und  auf  anderem  Wege 
läßt  sich  auch  aus  der  bakteriologischen  Untersuchung  doch  auch  für  die 
Rotzdiagnose  des  Tierarztes  Kapit-al  schlagen,  nämlich  durch  die  im  Gefolge 
jener  Forschungen  eruierten  Impfungsexperiraente. 

KuHur.  Daj3  feinste  Reagens  auf  die  Anwesenheit  der  Rotzbazillen  ist 
die  künstliche  Kultur.  Zur  Züchtung  eignen  sich  besonders  Kar- 
toffeln, Blutserum  und  Glyzerin-Agar.  Bedingnis  für  die 
Kultur  ist  jedoch  eine  Minimaltemperatur  von  25"^  C.  Das  T  e  m- 
peraturoptimum  liegt  bei  37 — 38°  C,  oberste  Wachstumsgrenze  43°  C. 
Weil  oft  eine  Temperatur  von  25°  im  heißen  Sommer  auch  im  Zimmer  länger 
anhält,  ist  im  gegebenen  Falle  zur  Xot  auch  ein  Züchtungff\'er8uch  im  Zimmer 
oder  in  einer  Mansarde  möglich,  für  andere  Zeit  selbstverständlich  ein  Brut- 
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of en  Vorbedingung.  Ich  erwähnte,  die  Kultur  sei  das  feinste  Reagens  für  den 
Nachweis  der  Bazillen ;  in  der  Tat  ist  es,  wenn  ein  einziger  oder  wenige  lebens- 
kräftige Bazillen  in  einem  rotzigen  Material  vorhanden,  die  sich  der  mikro- 
skopischen Auffindung  entzogen  hätten,  durch  Aussaat  auf  die  genannten 
Nährmedien  möglich,  jene  zu  entdecken,  weil  die  wenigen  auf  dem  Nährboden 
sich  vermehren,  und  dann  sich  natürlich  ihre  Anwesenheit  offenbart.  Der  Ver- 
such, aus  Nasenschleim  Eotzbazillen  durch  direkte  Kulturaussaat  zu  gewinnen, 
eine  Isolierung  zu  versuchen,  würde  aber  ein  Arsenal  von  Glasschalen,  edn© 
große,  raumbedürftige  Anzahl  von  Flächenkulturen  beanspruchen,  also  recht 
Timständlich  sein,  weshalb  das  Züchtungsverfahrem  für  diagnostische  Zwecke 
des  Praktikers  hier  nur  ausnahmsweise  dienlich  sein  kann. 

Leicht  geht  die  Sache,  wenn  man  Eiter  aus  einem  geschlossenen  Wurm- 
knoten, bezw.  Abszeß  vom  Pferde  oder  den  Inhalt  einer  rotzigen  Lymph- 
drüse, eines  käsigeitrigen  Hodens  (von  Meerschweinchen)  als  Aussaatmaterial 
sich  holt.  Nachdem  Sie  in  der  Glasglocke  die  Kartoffelscheiben  bereitgestellt, 
werden  die  Haare  im  Bereiche  der  Wurmbeule  abgeschoren,  die  betreffende 
Stelle  mit  Sublimatlösung  gewaschen,  dann  mit  Fließpapier  abgetrocknet. 
Nun  spalten  Sie  mit  soebem  geglühtem  Messer  den  Knoten  und  fangen  den 
hervorquellenden  Eiter  mit  der  Spitze  eines  zweiten  sterilisierten  ^Messers  oder 
der  Platindrahtöse  auf,  verreiben  davon  sofort  auf  die  Kartoffeloberfläche 
und  verwahren  dann  die  wieder  geschlossene  Glasglocke. 

War  das  Aussaatmaterial  rem,  so  kommen  dann  in  etwa  3 — 5  Tagen 
hellbernsteingelbe,  ockergelbe  Flecken  auf  der  Kar- 
toffeloberfläche zum  Vorschein,  die  zu  einem  prominenten,  gewohn- 
lich scharf  abgerundeten  Rasen  konfluieren,  der  immer  mdir 
nachdunkelt  und  vom  10. — 30.  Tage  seiines  Entstehens  ein 
rötlichbraunes  Kolorit  besitzt,  welches  der  als  ungebrannte  Terra 
di  Siena  bezeichneten  Aquarellfarbe  gleicht  (siehe  kolorierte  Tafel).  Der 
Rasen  ist  dicklich  und  zähe,  daher  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
eine  mit  der  Platinöse  abgenommene  Probe  in  destilliertem  Wassei  verrieben 
werden  muß. 

Rein  aufgefangener  Rotzeiter  enthält  nur  die  Rotzbazillen,  und  es  ist 
sehr  leicht,  daraus  Rotzkulturen  zu  erzielen.  Schwieriger  ist  die  Gewinnung 
von  Reinkolonien  aus  Rotzknötchen  der  Lunge,  weil  hier  in  die  Lungenhohl- 
räume hineingelangte  fremde  Keime  bei  der  Aussaat  mit  den  langsam  wach- 
senden Rotzbazillen  konkurrieren.  Die  knötchen-  und  knotenförmigen  broncho- 
pneumonischen  Rotzherde  der  Lunge  werden  am  besten  mit  geglühten  Pin- 
zetten zerrissen,  um  ihren  Inhalt  rein  zu  bekommen.  Bei  entsprechend  dünner 
Aussaat  auf  Kartoffelscheiben  ist  immerhin  durch  das  Auffälligwerden  der 
gelbbraunen  Farbe  jüngster  Kolonien  die  baldige  Erkennung  und  die  Wahr- 
nehmung des  rechtzeitigen  Termins  zur  Umzüchtung  möglich. 

Eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzen  Kartofifelkulturen  des  Bacillus  pyo- 
c  y  a  n  e  u  s  (Bazillus  des  blaugrünen  Eiters) ,  die  ebenfalls  braune  Farbe  haben; 
jedoch  sind  sie  leicht  zu  unterscheiden,  wenn  man  etwas  von  dem  Kultur  ras  an  auf  FÜtrier- 
papier  streicht  und  dieses  über  Amtooniakdüinpfe  hält,  dann  tritt  sofort  eine  blaugrüne 
Färbung  ein    {Wladimiroff),  was  bei  Rotzkolonien  nicht  stattfindet. 
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Der  Badllu«  pyocyaneua  und  andere  ebenfalls  braune  Rasen  gebende  Saprophyten 
sind  gelegentlich  auch  auf  der  Haut  und  im  Nasenschleim  rotziger  Pferde  Begleitbefunde 
(eig.  Beob.)*  Zur  Auseinder kennung  empfiehlt  sich  die  gleichzeitige  Anlage  von  Gelatine- 
kulturen^  welche  durch  die  Bacillus  Pyocyaneusgruppe  in  wenigen  Tagen  verflüssigt  werden, 
während  der  Rotzbazillus  in  Gelatine  nur  langsam  und  schlecht  wächst  und  sie  fest 
läfit    (s.   unten). 

Zur  Isolierung  läßt  sich  auch  göwöhuliches  Nähragar  in  Platten- 
ausguß oder  bei  Strichaussaat  auf  schiefer  Fläche  verwerten,  zur  Forterhaltung 
der  Kulturen  durch  Umzüchtung  ist  am  besten  daa  Glyzerinagar.  Auf 
diesen  beiden  Agarsorten  bildet  der  Rotz  Kolonien  von  weißlicher  Farbe, 
feuchtglänzender  schleimiger  Beschaffenheit.  Der  Zusatz  von  Glyzerin 
(3 — 5%)  als  dem  Wachstum  und  der  Giftproduktion  des  Rotzbazillus 
forderliches  Mittel  wurde  zuerst  von  Kranzfeld  (1887)  und  Smith 
(1889)  erkannt  und  empfohlen.  Aehnlich  erfolgt  das  Wachstum  auf 
Blutserum,  wo  die  Eotzkolonien  vorerst  als  wasserhelle  Tropfen  er- 
scheinen, die  später  zu  einem  gelbliohweißen,  nicht  verflüssigenden  schleimigen 
TIeberzug  zusammentreten.  Gelatine  ist  nicht  besonders  geeignet,  da  sie  bei 
höherer  Temperatur  verflüssigt;  entsprecheiid  zubereitete,  bei  25 — 28°  noch 
festbleibende  Grelatine  läßt  in  dieser  Temperatur  schwache,  weißliche,  einen 
Stich  ins  graue  oder  bräunliche  erlangende  punktförmige  Kolonien  erscheinen, 
aber  bei  der  Züchtung  aus  dem  Tierkörper  schlägt  die  Kultur  meistens  fehl. 

Sehr  üppig  gedeiht  auch,  wie  Bang,  Foth  und  Nocard  lehrten,  der 
Rotzbazillus  in  Glyzerinbouillon,  welche  durch  die  Rotzbazillen- 
vegetation eine  sehr  trübe  Flüssigkeit  wird,  in  der  dichte  Flocken 
schwimmen  und  sich  zu  Boden  senken.  Es  ist  nicht  nötig,  die  Bouillon, 
beziehungsweise  den  Agar  zu  neutralisieren,  sondern  ist,  gleichwie  das 
leicht  saure  Substrat  der  Kartoffel,  eine  natursaure  Reaktion 
der  Glyzerinbouillon  dem  Wachstum  günstig  (Smith).  Es  bildet  sich  dabei 
oft  eine  förmliche  Kahmhaut,  von  der  massig  die  Flocken  sich  lösen 
imd  welche  einen  creme-  bis  orangefarbigen  Ton  annehmen  (Smith);  die 
Bouillonkulturen  sind  zuletzt  ganz  dickschleimig  (Smith,  eigene  Beobach- 
tungen). 

Foth  erzielte  durch  Einlage  von  sterilisierten  Korksclieibchen,  welche  mit  Agarrots- 
knltur  bestrichen  wurden,  auf  Bouillon  be&onders  starkes  Oberflächenwachstum.  Schon 
nach  10 — 12  Tagen  ist  den  Korkplatten  eine  Bazillenmasse  anhängend,  von  welcher 
sich  Stücke  lösen,  untersinken  und  immer  wieder  nachwachsen,  so  daß  man  auf  diese  Art 
sehr  dicke  Massenkulturen  erlangt  (ähnlich  ohne  Kork,  wenn  man  mit  großer  Platinöse  ein 
Quantum  des  dicken  kohärenten  Schleimes  einer  Agarkultur  oberhalb  der  Flüssigkeits- 
Schicht  an  die  Glaswand  schmiert,  so  daß  erstere  die  an  der  Wand  festhaftende  Masse  be- 
netzt, dann  zieht  sich  die  Kultur  ebenfalls  in  starker  Oberflächenwucherung  weitet). 
Massenkulturen  stellt  man  im  Erlemneierschen  Kolben  zu  200—1000  ccm  Inhalt  her. 

Obgleich  der  Rotzbazillus  auf  den  genannten  Nährböden  gut  gedeiht, 
zeigt  er  uns  doch  deutlich,  daß  diese  Existenz  außerhalb  des  tierischen  Körpers 
für  ihn  nur  ein  Dasein  unter  gezwungenen  Verhältnissen  ist.  Die  Kulturen 
lassen  sich  zwar  von  Kartoffel  zu  Kartoffel  und  Glas  zu  Glas  umzüchten,  aber 
je  älter  sie  werden  und  je  länger  man  mit  dem  Umzüchten  wartet,  desto 
schwieriger  gelingt  die  neue  Aussaat.   Auch  scheinen  die  Kartoffelkulturen 
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nach  wenigen  Umzüchtungen  mehr  und  mehr  ihre  Virulenz  zu  verlieren; 
Glyzerinagarkulturen  dagegen  behalten  bei  öfterer  Umzüchtung  mehr  als  ein 
Jahr  lang  die  Virulenz.*)  Wladimiroff  fand  Glyzerinbouillonkulturen  noch 
nach  vierjähriger  Aufbewahrung  entwicklungsfällig. 

^4atUrlicher  Infektionsmodus.  Der  Jlotzbazillus  ist  ein  strenger 
Parasit,  unter  natürlichen  Verhältnissen  sich  nur  im  Tierkörper  ver- 
mehrend, die  Rotzkrankheit  findet  daher  nur  durch  direkte,  gelegentlich  durch 
einen  Zwischenträger  vermittelte  Ansteckung  von  Tier  zu  Tier  statt,  sie  i^t 
also  rein  kontagiös. 

Der  Modus  solcher  Ansteckung  besteht  erstens  in  einer  Kontakt- 
infektion  der  Haut  und  Schleimhäute.  Wahrscheinlich  kann 
schon  von  unverletzter  Haut  aus,  sicher  leicht  auf  epidermisentblößten 
lädierten  Steilem  das  Virus  haften;  das  bezeugen  zahlreiche  Impfversuche, 
z.  B.  konnte  Nocard  schon  durch  bloße  Einreibung  von  Kulturen  in  die  Haut 
Meerschweinchen  rotzkrank  machen.  Xamentlich  beim  Menschen  kann 
von  den  Hautporen  und  minimalen  Hautschürfungen  aus  eine  Ansteckung  zu- 
stande kommen.  Rotzbazillen,  w^elche  auf  die  Nasenschleimhaut  gelangen, 
z.  B.  bei  tiefem  Eintauchen  des  Maules  in  den  Tränkeimer  oder  bei  einer 
Schwammreinigimg  der  Nüstern,  finden  hier  namentlich  an  den  Xaseu- 
eingangswinkeln  Haftstellen. 

Der  Hauptweg  der  Ansteckung  ist  zweitens  die  alimentäre  Infektion, 
wobei  in  Betracht  kommt,  daß  die  mit  Futter  und  Getränk  aufgenommenen 
Rotzbazillen  schon  im  R  a  c  h  e  n  in  die  hier  zahlreichen  Lymphfollikel 
eindringen  können  und  durch  die  Lymphe  weitergetragen  ins  Blut  konmien, 
zum  anderen  vom  Darme  aus  resorbiert  werden  und  nach  Passage  der  Gr  e  - 
kröslymphdrüsen  und  des  Milchbrustganges  ins  Blut  gelangend,  mit 
letzterem  zunächst  in  die  Lungen  getragen  werden.  Schon  1851  hatte 
Renault  durch  Fütterungsversucho  an  Pferden  diese  Art  der  Ansteckung  be- 
wiesen, späterhin  gaubte  man,  da  gewöhnlich  die  Respirationsorgane  am 
meisten  von  Rotz  ergriffen  sind  und  die  Verdauungsorgane  davon  frei  zu  sein 
pflegen,  daß  die  Ansteckung  mehr  durch  Einatmung  zustande  komme. 
Die  Wiederaufnahme  bezüglicher  Experimente  in  der  Neuzeit  durch 
Nocard,  JBonome  und  Hutyra  lehrte  jedoch  mit  aller  Klarheit,  daß  abge- 
schluckte Rotzbazillen  vom  Magensaft  nicht  oder  nur  wenig  geschädigt  werden, 
im  Darme  jeweils  in  den  LymphfoUikeln  und  Peyerschcn  Platten  Geschwüre 
verursachen,  die  aueheilen  können,  während  das  Virus  weiter  durch  die 
Lymphe  und  das  Blut  den  Lungen  zugeführt  Avird,  anderseits  die  Darmschleim- 
haut, weilohe  die  Bazillen  aufnimmt,  auch  ganz  intakt  bleiben  kann.  Schon 
1 — 2  Wochen  nach  Füttenmg  geringer  Quantitäten  Virus,  z.  B.  OOl — 0-02 


*)  Für  daa  Arbeiten  mit  Rotz,  insbcsomlcre  Impf-  und  Kultur  versuche,  bestehen 
in  Deutschland  besondere  obrigkeitliche  Vorschriften  (Bekanntmachung 
des  Reichskanzlers  vom  4.  Mai  1904,  Reichsgesetzblatt  S.  159,  in  Bayern,  Amtsblatt  d.  k. 
Staatsminißt.  d.  I.  XXXII.  9.  und  14.  November  1904,  kgl.  AUerh.  Verordn.  zUm  Vollauge 
des   Reichsgesetzes   über  die   Bekämpfung  gemeingefährlicher   Krankheiten.). 
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Kartoffelkultur,  kann  die  Anwesenheit  der  Bazillen  in  den  Gekrösdrüsen  und 
Lunten  konstatiert,  können  Rotzknötchen  in  den  Lunten  nachgewiesen  werden. 
Eine  Infektion  durch  Einatmen  von  Spritztröpfchen  (beim  Aushusten 
und  Pusten  rotziger  Pferde)  liegt  natürlich  im  Bereich  der  Möglichkeit;  es 
können  hiebei  die  Bazillen  an  den  unteren  NasenöfFnungen  oder  im  Rachen 
kleben  bleiben  und  Lymphdrüsen  als  Atrium  finden  oder  vom  Rachen  aus  ab- 
geechliickt  werden.  Bis  in  die  Lungen  gelangen  sie  nicht  leicht,  weil  der  Luft- 
strom  zunächst  über  Dutten,  Choane  und  Rachen  streift  und  hier  das  meiste 
hängen  bleibt ;  selbst  bei  künstlicher  Einblasung  verstäubter  flüssiger  Kulturen 
in  die  Nase  von  Pferden  entstanden  gewöhnlich  nur  im  unteren  ITasendrittel 
Rotzgeschwüre  und  spielt  die  Ansteckung  durch  Inhalation  umsoweniger  eine 
Rolle,  als  die  Rotzbazillen  eine  geringe  Tenazität  gegen  Austrocknen,  das 
sie  in  Staub  venvandeln  könnte,  besitzen. 

Als  Vehikel  der  Rotzbazillen  kommen  nicht  nur  die  eitrig- 
schleimigen Auswurfstoffe  der  Respirationswege  und  der  Inhalt 
der  Hautabszesse  sowie  Geschwüre  in  Betracht,  sondern  sogar  der 
Harn  latent  rotziger  Pferde  enthält,  wie  Bonome  nachwies,  zeitweilig  (selbst 
bei  intakten  Nieren)  Rotzbazillen,  welche  so  auf  die  Streu  gelangen  und  bei 
Streufressen  der  Pferde  Gelegenheit  zur  Ansteckung  geben. 

Impfversuche.  Für  die  Diagnose  zweifelliafter  Rotzfälle  nimmt  den 
ersten  Hang  der  Impf  versuch  ein.  Pferd  und  Esel,  die  empfänglich- 
sten Haustiere,  werden  hiezu  kaum  herangezogen ;  die  sogenannte  Autoinoku- 
lation, d.  i.  die  Impfung  eines  bereits  rotzverdächtigen  Pferdes,  z.  B.  mit 
Nasenschleim  in  die  Haut,  soll  nach  Angabe  älterer  Autoren  oft  fehlschlagen. 
Am  meisten  wird  für  solche  Rotzimpf ungen  das  Meerschweinchen  in 
Gebrauch  genommen,  dessen  Empfänglichkeit  und  typische  Erkrankungsweise 
durch  die  Untersuchungen  von  Löffler  und  Schutts  zur  Kenntnis  gebracht 
wurden.  Die  subkutane  Impfung  ist  in  folgender  Weise  zu 
vollziehen:  An  der  einen  Stelle  der  Bauchwand  scheren  Sie  dem  Meer- 
schweinchen die  Haare  ab,  zwicken  mit  der  Schere  die  Haut  auf  2 — 4  mm 
Breite  durch  und  streichen  auf  die  nackte  Mliiskel Oberfläche  und  auch  etwas 
unter  den  Rand  der  getrennten  Haut  das  Impfmaterial  ein,  also  entweder 
eine  Platinöse  voll  Reinkultur,  Eiter  oder  das  Nasenseki^et  eines  rotzverdäch- 
tigen Pferdes,  oder  ein  zerquetschtes  Rotzknötchen  der  Lunge. 

Ein  Meerschweinchen,  welches  in  der  angegebenen  Weise  mit 
Rotzmaterial  infiziert  wurde,  zeigt  gewöhnlich  schon  nach  4 — 8  Tagen  durch 
die  Umbildung  der  Impfstelle  zu  einem  sich  vergrößernden  Geschwür 
die  Haftung  der  Impfung  an.  Durchtastet  man  das  Tierchen  an  der  Haut, 
zumal  an  den  Schenkelfalten,  so  fühlt  man  subkutane  knotige,  bis  zu 
Haselnuß  große  gehende  Anschwellungen,  welche  die  stark  ent- 
zündeten, alsbald  abszedierenden  Lymphdrüsen  vor- 
stellen. 

Da  die  Prophylaxis  der  Rotzkrankheit  die  Anforderung  stellt,  möglichst 
Zfi-itig  durch  Tötung  des  kranken  Pferdes  die  Ansteckungsgelegenheit  aus  der 
Welt  zu  schaffen  und  die  Diagnose  tunlichst  bald  sichergestellt  sein  soll,  so 
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wartet  man  nicht  erst  den  natürlichen  Tod  des  Meerschweinchens  ab,  sondern 
tötet  (chloroformiert)  das  Versuchstier,  wenn  es  Hautgeschwüre  und  sub- 
kutane Abszesse  auf  wiedst,  seziert  es  und  kann  nun  durch  mikroskopische  Unter- 
suchung des  Abszeßeiters  und  eventuell  durch  Aussaat  auf  Kartoffeln  noch 
sicherstellen,  ob  die  Eotzbazillen  vorhanden  sind  (am  Leben  gelassen,  können 
nämlich  in  einer  für  die  Diagnose  nicht  sonderlich  günstigen  Weise  die  Meer- 
schweinchen noch  wochenlang  an  dier  Impffcrankheit  laborieren). 

In  den  meisten  Fällen  gehen  sie  zwischen  14  Tagen  und  4  Wochen  ein. 
Au£er  den  Ilautgeschwüren,  den  haselnu£gro£en  Abszessen,  zu  welchen  sich 
namentlich  die  Lymphdrüsen  der  Leistengegend  geformt  haben  imd  welche 
auch  aufbrechen  und  zu  Geschwüren  werden,  findet  man  dann  als  signifikante 
Rotzveränderungen  noch  die  Milz  imd  Lunge  von  Botzknötchen 
durchsetzt»  mitunter  die  Gelenke  und  die  Nase  im  Zustand  rotziger  Entzün- 
dung, angehäuft  mit  Eiter,  an  der  Schnauze  oft  selbst  das  knöcherne  Gerüst 
kariös;  bei  weiblichen  Tieren  schwillt  auch  die  Scham  an  und  abszediert,  bei 
männlichen  Tieren  schwellen  die  Hoden  ganz  bedeu- 
tend an  und  verwandeln  sich  in  total  käsig-eitrig  absze- 
dierendeKnoten,  weshalb  bei  Auswahl  von  Versuchstieren  namentlich 
die  Benützung  männlicher  Exemplare  vorteilhaft  ist. 

Andernfalls  aber  kommt  es  vor,  daß  Meerschweinchen  die  schönsten 
Hautgeschwüre  3 — 8  Wochen  tragen,  aber  wenn  sie  getötet  werden,  oder 
wenn  sie  zuletzt  in  höchst  abgezehrtem  Zustand  eingehen,  doch  weder  käsige 
Hoden  noch  eine  Spur  von  Eotztumoren  und  Rotzknötchen  in  Milz  oder  Lunge 
aufweisen.  Auch  aus  diesem  Grunde  wird  man  sich  nie  begnügen  können,  ein 
einziges  Tier  zu  impfen,  weil  eine  förmlich  schematische  Wiederkehr  der 
prägnanten  anatomischen  Veränderungen  nicht  in  jedem  Einzelfalle  zu  er- 
warten steht. 

Man  kann  die  Meerschweinchen  el^enso  gut  an  der  Rücken-,  Kacken- 
haut oder  am  Schenkel  impfen;  die  Rückenimpfung  empfiehlt  sich,  weil  die 
Tiere  dann  weniger  leicht  die  Wunde  auslecken  können.  Die  Ljmphknoten- 
schwellungen  kommen  aber  typischer  bei  der  Bauchhautimpfung. 

Auch  bei  intraperitonealer  Impfung  bildet  sich  die  Rotzer- 
krankung ähnlich  und  meist  sehr  schnell  (8—10  Tage)  aus,  sie  ist  de&halb  von 
Strauss  und  Finkelstein*)  sowie  Prettner  besonders  empfohlen  worden;  wenn 
man  mit  reinem  Material  impft,  gelingt  sie  vorzüglich,  bei  Verwendung  un- 
reinen Xasensekrets  können  indes  tödliche  Septikämien  anderer  Art  und 
^lischinfektionen  ent,stehen. 

Für  Impfungjrversuche,  welche  mit  Xaseiisekret  behufs  Rotzdiagnose 
unternommen  werden,  kommt  in  Betracht,  daß  der  Nasenschleim  eines  noto- 
risch rotzigen  Pferdes  nicht  in  allen  seinen  Teilen  infektiös  ist,  sondern  eben 
nur  die  Partikel,  welche  Rotzbazillen  enthalten,  also-  die  klümperigen  und 
rein  eitrigen  Massen,  welche  direkt  von  Rotzknötchen  und  Geschwüren  der 
Respirationsschlcimhaut  stammen.  Der  Anteil  des  Sekrets,  welches  nur  das 

*)   .,ZentralbIatt  für  Bakteriologie"  1892,  Bd.  XI,  Nr.  14. 
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Produkt  der  Schleimdrüsen  und  der  Desquamation  ist  und  von  dem  die  Rotz- 
erkrankungen  stets  begleitenden  einfach  katarrhalischen  Prozesse  seine  Ab- 
stammung hat,  braucht  nicht  infektiös  zu  sein.  Es  ist  daher  nicht  eine  beliebige 
Probe  Nasenschleim  zu  einer  Impfung  dienlich  und  die  Impfung  eines  ein- 
zelnen Meerschweinchens  in  Anbetracht  der  geringen  Menge,  welche  zur 
x\pplikation  kommt,  nicht  immer  von  Erfolg  begleitet,  sondern  zur  Erwartung 
eines  positiven  Resultats  am  besten,  den  zu  verimpfenden  Na^enausfluß  über 
einen  Tag  in  einem  reinen  Spitzgla&e  zu  sammeln  und  die  dicklicheren,  zu 
Boden  sinkenden  Teile  zur  Impfung  an  mehreren,  mindestens 
3 — i  Meerschweinchen  zu  verwenden.  Denn  man  hat  nicht  nur  damit 
zu  rechnen,  daß  die  verimpften  Proben,  obgleich  von  notorisch  rotzigen 
Pferdenj  stammend,  doch  zufällig  bazillenfrei  sind,  sondern  auch  die  mißliche 
Eigenschaft  in  Kauf  zu  nehmen,  daß  in  dem  Nasenschleim  jedes  Pferdes,  noch 
mehr  aber  in  dem  pathologisch  veränderten  Produkte  des  Nasenkatarrhs  sich 
diverse  Spaltpilze  vorfinden,  welche  für  kleine  Versuchstiere  pathogen  sind, 
welche  rasch  tödliche  Septikämie  veranlassen  können  und  so  durch  inter- 
kurrente, anderweitige  Impfkrankheit  ein  Versuchstier  zu  früh  und  für  die 
Rotzdiagnose  wertlos  zugrunde  geht. 

Immer  aber  ist  daran  festzuhalten,  daß  nur  der  positive  Er- 
folg der  Impfung  für  die  Diagnose  der  Rotzkrankheit 
verwertbar  ist  (dann  aber  natürlich  auch  vollgewichtig),  daß  aber 
negative  Impfversuche  keinen  diagnostischen  Aus- 
spruch gestatten,  mit  anderen  Worten :  wenn  infolge  der  Impfung  mit 
Nasenschleim  eines  rotzverdächtigen  Pferdes  ein  Meerschweinchen  Rotz 
akquiriert,  ist  das  Pferd  sicher  mit  der  Seuche  behaftet;  wenn  aber  die  Meer- 
schweinchen nicht  rotzkrank  werden,  so  kann  immerhin  das  Pferd  doch  durch 
und  durch  rotzig  sein. 

Nächst  dem  Meerschweinchen,  welchem  die  erste  Rolle  als  Experi- 
mentierobjekt  für  diagnostische  Rotzimpfung  zukommt  (auch  weil  dieses  Tier 
für  zufällige  Septikämie-Infektion,  welche  bei  subkutaner  Verimpfung  eines 
solchen  Bakteriengemisches,  wie  der  Nasenschleim,  weniger  vulnerabel  ist), 
sind  als  rotzempfängliche  Versuclistiere  noch  zu  bezeichnen  die  Katze,  der 
Igel  (Erinaceus  europaeus),  die  Wühlratte  (Arvicola  terrestris),  die 
Feldmaus  (Arvicola  arvalis),  die  Waldmaus  (Mus  sylvaticus)  und  das 
Kaninchen  (eigene  Versuche) ;  auch  die  Zieselmaus  gilt  als  besonders 
disponiert  {Kranzfdd), 

Am  brauchbarsten  zunächst  sind  Katzen  {Lissizm,  Buchner,  eigene 
Versuche),  man  impft  sie  an  der  Haut  des  Halses  (dorsal,  wo  das  Belecken 
unmöglich);  schon  vom  dritten  Tage  ab  wird  die  Impfstelle  geschwellt  und 
entwickelt  sich  in  5 — 7  Tagen  ein  typisches  Rotzgeschwür,  es  folgen  IMeta- 
stasen  in  der  Nachbarschaft,  und  in  8,  11 — 12  Tagen  gehen  die  abmagernden 
Tiere  zugrunde,  wobei  Rot^herde  in  der  Nase,,  den  Lungen,  zuweilen  auch  in 
der^  Milz  gefunden  werden.  (Hunde  geben  zum  Teil  ebenfalls  ähnliche 
typische  Impfrotzresultate.) 

Wenn  man  Igel  impfen  will,  muß  man  die  Tiere  entweder  bei  einem 
oder  beiden  Hinterfüßen  zu  fassen  suchen  und  sie  daran  in  die  Höhe  heben ; 
sie  können  sich  dann  nicht  gut  einrollen  und  die  Impfung  läßt  sich  sehr  bequem 
an  dem  freischwebenden  oder  mit  dem  Stachelrücken  gegen  eine  festere,  senk- 
recht stehende  Unterlage  gelehnten  Tiere  vollziehen ;  mit  der  Schere  wird  an 
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der  sehr  zarten  Haut  der  Schenkelmnenfläehe  oder  Baiichgegend  eine  Falt»- 
eingeschnitten  und  auf  die  bloßliegende  Muskeloberfläche  der  Impfstoff  aus- 
gestrichen. Der  Impfrotz  des  Igels  verläuft  akut  (in  5 — 14  Tagen) ;  die  Impf- 
stelle eitert  und  wandelt  sich  zu  einem  wallartig  berandeten  Geschwür  uji., 
in  der  Milz  und  der  Lunge  etablieren  sich  in  Unmenge  Rotzknoten  von  Hir?^. 
Hanfkorn-,  selbst  Linsen-  und  manchmal  fast  Erbsengröfie  und  gelblich^auer 
Farbe,  mit  deutlichem  hyperämisehen  Hofe,  so  daß  diese  Organe  ganz  durcL- 
spickt  mit  Kotzknoten  sind  und  die  Milzvergrößerung  ganz  beträchtliche 
Dimensionen  erreicht  (5 — 7  cm  Länge  und  IV2 — 2V2  cm  Breite). 

Ueber  den  Verlauf  des  Impfrotzes  beim  Tgel  und  bei  der  Wühlratte  habe  ich  in 
Adams  „Wochenschrift  für  Tierheilkunde"  1887,  Nr.  49,  und  in  Kochs  „Oesterreichisohtr 
Monatsschrift  für  Tierheilkunde"  1888,  Nr.  1,  woselbst  in  einer  kolorierten  Tafel  die  tyjü- 
schen  anatomischen  Rotzanomalien  illustriert  sind,  Bericht  gegeben;  über  den  Impfrotz  der 
Waldtaäuse  findet  sich  das  Nähere  von  mir  mitgeteilt  im  ,JZentraIblatt  für  Bekteriologie"* 
1887,  Band  II,  Nr.  9. 

Kaninchen  sind  nicht  sehr  zuverlässig  für  Rotzimpfungen ;  sie  gehen 
einerseits  leicht  an  Septikämie  zugrunde,  anderseits  ist  der  rotzige  lokalo 
Prozeß,  den  man  bei  Ohrimpfung  erhält,  oft  ungemein  lang^vie^ig  und  inter- 
mittierend. Auf  Schnittwunden  der  Innjenhaut  des  Ohres  geimpft,  veranlaüt 
die  rotzige  Entzündung  die  Bildung  eines  Geschwürs,  dae  langsam  uin  sich 
greift  und  sich  mit  einer  trockenen  Kruste  belegt;  unter  der  Kruste  eitert 
die  Hautwunde  fort  und  entstehen  dann  metast^isiische  Knoten  am  Grunde 
des  Ohres  (Lymphdrüsen).  Zuw^eilen  liält  der  Prozeß  still,  heilt  lokal  ab  und 
erst  spät  erfolgt  von  den  metastatischen  Herden  aus  neue  Gescliwürsbildunir. 

Die  Wühlratte  (Scher-,  Keutmaus,  Wollmaus),  eine  Varietät  <ler 
Wasserratte,  geht  auf  eine  Rotzimpfung  hin  in  4 — 10  Tagen  zugrunde,  und 
der  Sektionsbcfund  zeichnet  die  Rotzerkrankung  aus  durch  bedeutende  Milz- 
und  Lyniphdrüsenschwellung  (die  Leistendrüsen  werden  etwa  so  groß  wie  die 
Puppen  der  großen  Waldameise,  die  ^lilz  zirka  2 — 3  cm  lang  und  V2 — 1  cm 
breit,  wobei  eitrig-nekrotische  Herde  in  der  ^ülz  und  den  Lymphdrüsen  deut- 
lich zugegen). 

Die  Im])fung  der  Wühlratten  iist  so  zu  vollziehen,  daß  die  bissigen  und 
kräftigen  Tiere  durch  einen  Gehilfen  mit  einer  Zange  und  Pinzette  im  Genick 
und  am  Schweif  gleichzeitig  festgelialten,  die  Haare  am  Schenkel  oder  Bauche 
mittels  Schere  entfernt  werden,  mit  der  Scherenspitze  eine  kaum  2  mm  breite 
Wunde  eingezw^ickt  und  das  ifaterial  auf  die  entblößte  Subkutis,  resp.  Muskel- 
oberfläche auf  gestrichen,  teils  etwas  unter  die  Haut  geschoben  wird. 

Feldmäuse  (Arvicola  arvaliä)  sind  für  Rotz  hochempfindlich  (worauf 
zuerst  Löffler  und  Schütz  aufmerksam  gemacht  haben);  sie  akquirieren  i^-e- 
wöhnlich  in  2— ß  Tagen  tödlichen  Rotz.  Bei  den  Waldmäusen  ofus 
sylvaticus)  nimmt  die  Rotzerkrankung  schleichenden  Verlauf  (sie  sterben  erst 
nach  14  Tagen  bis  3  Wochen).  Die  weißen  und  grauen  Hausmäuse 
dagegen  sind  für  Rotz  wenig  empfindlich,  so  daß  die  subkutane  Impfung  meist 
keinen  Effekt  hat;  manchmal  jedoch  gelingt  es  mit  vom  Pferde  stammendem 
Ifaterial  und  besonders  mit  Kaninchenpassage  virus  bei  subkutaner  Impfimir 
(ycm  zirka  V300  cg  Kultur)  w^eißo  Mäuse  rotzig  zu  machen  {Morax  und  NicoUrU 
die  Tiere  erkranken  schon  nach  3  Tagen  und  gehen  nach  5 — 9  Tagen  zugrunde 
(Impfstelle  eitrig  infiltriert,  Lymphdrüsen  ^  und  Milz  geschwollen,  Leber, 
Lungen  und  Milz  voll  feiner  Granulationsknötchen,  Ilodenentzündung,  reich- 
lich die  Rotzbazillen  im  Blute).  Bei  Woiterimpfung  von  Maus  zu  Maus  er- 
langt das  Virus  höhere  Virulenz  auch  für  Meerschw^einchen,  die  schon  naeh 
emer  Woche  bei  subkutaner  Impfung  mit  Mäusepassagerotz  an  Rotzsepti- 
kämie  zugrunde  gehen  (Morax  und  Nicolle). 
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Ed  wird  ganz  von  lokalen  Verhältnissen,  von  günstigen  Gelegenheitsakquisitionen  ab- 
hün^g   sein,   ob   der   Praktiker   sich  zur   diagnostischen   Rotzimpfung   der    letztgenannten 
Tiere   bedienen  kann;   detai  einen  ist  eben  die  Beschaffung  den  Meerschweinjheu   leichter, 
dem    andern  mag  die  Gelegenheit  näher  liegen,  Igel,  Wühlratten  oder  Feldmjiuse  zu   be- 
kommen. Alle  drei  Sorten  Tiere  sind  leider  für  zufällige  Septikämie-Infektionon,  wie  solche 
durch  diverse,  im  Nasenschleim  siedelnde  Bakterien  veranlaßt  werden,  besonders  empfäng- 
lich,  und  es  wird  hier  besonders  notwendig  sein,  mehrere  Tiere  zu  impfen,  weil  die  ana- 
tomischen Veränderungen  des  Impfrotzes  variieren.  Denn  obgleich  beispielsweise  die   Feld- 
mäuse prompt  der  Rotzinfektion  erliegen,  so  erfolgt  die  letztere  oft  so  schnell  in  allgemeiner 
^Weise,  daß  Lokalisationen  in  der  Milz  oder  anderwärts  häufig  nicht  zu  selten  sind,  also 
die  grobanatomische  Besichtigung  keine  Folgerung  erlaubt,  daß   die  Tiere   wirklich  rotzig 
g^ewesen,  sondern  hinwiederum  erst  durch  mikroskopische  und  kulturelle  Nachprüfung  dies 
festgestellt  werden  kann.  Solche  Ausnahmen  konunen  übrigens  auch  beim  Meerschweinchen, 
beim  Igel  und  den  Wühlratten  vor  und  tritt  überhaupt  auch  die  Lokalisation  und  Eruption 
von. Rotzherden  individuell  verschieden  zur  Schau.   Bei  dem  einen  Ticrexemplar  tritt  die 
^ülzschwellung  und  deren  rotzige  Einlagerungen,  bei  dem  anderen  die  Inguinaldrüsenschwel- 
lung,  bei  dem  dritten  der  emibolische  Lungenrotz,  bei  dem  vierten  das  Hautgeschwür  mehr 
in    den  Vordergrund,  bisweilen  sind   alle  diese  so  außerordentlich  sinnfälligen  Anomalien 
gleichzeitig  zugegen.  Für  Zwecke  des  Privatstudiums  ist  die  Vergleichung  der  Impfresultate 
durch  Versuche  an  allen  diesen  Tieren  sehr  empfehlenswert.  Die  geimpften  Mäuse  und  Wühl- 
ratten sind  in  besonderen  Käfigen  zu  isolieren,  denn  sie  können  nicht  gut  in  Gesellschaft 
mit  ihresgleichen  gehalten  werden,  weil  sie  einander  teils  todbeißen,  anderseits  aber  sicher 
die    der   Impfung  erliegenden  Tiere   an-   und   auffressen,  so   daß   der   Experim2ntator    sich 
des  Kadavers  zur  Sektion  beraubt  sieht. 

Hühner  sind  immun  geg€in  Eotz ;  nach  Sacharoff  soll  eine  Infektion 
l>ei  Tauben  gelingen. 

Das  Schwein  besitzt  eine  beinahe  absolute  Immunität;  nach 
Cad4ac  und  Malet  erweisen  sich  aber  Schweine,  die  bereits  durch  Tuberkulose 
oder  andere  Krankheitszustände  geschwächt  sind,  empfänglich,  und  Sacharoff 
liat**  durch  intraokuläre  Impfung  eine  akute  Rotzerla^ankung  beim  Schweine 
h  ervorgeruf eai . 

Ganz  immun  gegen  Pferderotz  ist  das  E  i  n  d,  selbst  intravenöse 
Impfung  von  Eotzkulturen  zeitigte  keine  Erkrankung  {Frettncr\  u.  a.) ;  bei  sub- 
kutaner Impfung  entsteht  ein  Abszeß,  welcher  lange  Zeit  Eotzbazillen  kon- 
serviert (Nocard'Leclainche),  Dagegen  gelang  es  i^  Biegler  und  A,  Ciuca 
(Eukarest)  mit  Eotzbazillen,  welche  durch  Kaninchenpassage  in  ihrer 
Virulenz  so  gesteigert  waren,  daß  2  ccm  Kultur  die  Kaninchen  in  24 — 36 
Stunden  an  Eotzseptikämie  töteten,  einmal  eine  K  u  h  rotzkrank  zu  machen. 
Die  Kuh  ging  zwei  Monate  nach  der  intravenösen  Impfung  zugrunde  und 
zeigte  Eotzgeschwüre  der  Na?Kinschleimhaut,  rotizige  Veränderungen  im 
Eachen,  in  der  Lunge,  Luftröhre,  Unterhaut  und  in  den  Lymphdrüsen. 

Schafe  und  Ziegen  sind,  wie  schon  Ercolani,  Trasbot,  Peuch  nach- 
gewiesen haben,  für  Eotz  empfänglich. 

Die  Virulenz  der  Eotzbazillen  ist,  wie  erwähnt,  schon  an  dem  vom 
Pferde  gewinnbaren  Material  ungleich;  das  eine  tötet  prompt  und  rasch 
die  genannten  Versuchstiere,  das  andere  läßt  nur  chronisches  Siechtum  zur 
Entwicklung  kommen,  sogar  manchniial  Meerschweinchen  am  Ix?ben.  Durch 
fortgesetzte  intravenöse  Kaninchenimpfung  konnte  Norard  die 
Virulenz  so  steigern,  daß  diese  sonst  etwas  resistenten  Tiere  an  Eotz- 
septikämie eingingen  und  das  Passagevirus  selbst  weiße  Mäuse  tötete ; 
auch  Preisz  besaß  so  hochvirulentes  Eotzmaterial,  daß  davon  geimpfte 
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weiße  Mäuse  (mit  1 — 2  Tropfen  Bouillonkultur)  innerhalb  48  Stunden  an 
Eotzseptikämie  einengen. 

(Vergl.  auch  Kitt,  Jahresber.  d.  tierBrztl.  Hochschule  München  pro  1895/96  ,JRoti- 
impfungen"  und  »J^ehrb.  d.  pathol.  Anat.  d.  Haustiere",  III.  Aufl.  1903  (Kapitel  „L.uft- 
röhrenrotz".) 

Das  mikroskopische  Bild  der  Eotzherde  entspricht  einer 
eitrigen  und  produktiven  Entzündung,  bei  welcher  je  nach  der 
Virulenz  des  Kontagiums  und  nach  der  Gewebsdispoeition,  bezw.  dem 
Fortwuchem  oder  der  Entfernung  der  Eotzbazillen  die  Eiterung  oder  Fibr^»- 
plastenwucherung  in  den  Vordergrund  tritt.  Akut  rotzige  Herde,  Geschwüre 
und  Abszesse  bieten  Hyperämie,  zellige  Infiltration  und  massenhafte  Eiter- 
zellen dar,  die  Kotzknötchen,  wie  man  sie  in  der  Lunge  trifft,  repräsentieren 
embolisch  teils  interstitiell,  teils  in  den  Alveolarwänden,  von  den  Kapillaren 
aus  beginnend,  zirkumskripte  Entzündungsherde,  bei  welchen  eine  Gruppe 
Alveolen,  gleichwie  bei  einer  Pneumonie,  mit  zellig-fibrinösem  Exsudat  gefüllt 
erscheinen,  an  der  Peripherie  des  entzündeten  Fleckes  sich  Fibroplastengewel^e 
entwickelt,  während  das  Zentrum,  d.  h.  die  Füllmasse  der  Alveolen  und  deren 
Septa,  zu  Detritus  zerfallen.  Bei  diesem  Untergang  der  Exsudatzellen,  B^apillar- 
gefäße  und  Alveole rmaschen  (Toxinwirkung  der  Rotzbazillen),  welcher  sich 
durch  Trübung  des  Rotzherdes  kennzeichnet,  hinterlassen  die  zerfallenen  Zell- 
kerne ihr  Chromatin  in  Form  von  Tröpfchen  und  Fragmenten  (Karyorrhexis, 
Karyoschisis,  Kemschmelze,  Chromatotexis)  (Unna,  Klehs,  Schütjs);  in  alten 
Rotzknötchen  fand  Schätz:  auch  Rieeenzellen. 

Näheres  s.  Kitt,    „Lehrb.  d.  pathol.  Anatomie",  III.   Aufl.    1906.    Schütz,  „Arch.   für 
wissensch.  u.  prakt.  Tierheilk."  1897. 

Tenazität  und  Desinfektion.  Da  der  Rotzbazillus  keine  Sporen  bildet, 
so  hält  er  dem  Austrocknen  nicht  Widerstand,  aber  gleichwohl  dauert 
es  mehrere  Wochen,  ehe  vertrocknendes  Material  seine  Vitalität  gänzlich  ein- 
büßt. Löffler  gelang  es,  aus  einem  fast  drei  Monate  alten  vertrockneten  Ma- 
terial noch  lebensfähige  Keime  zu  gewinnen.  Schneller  als  an  Kulturmaterial, 
manchmal  schon  in  wenigen  Tagen,  erlischt  die  Virulejiz  und  Vitalität  der 
Rotzbazillen  im  Xasensekret,  Eiter  und  sonstigem  Inhalt  der  rotzigen  Organe. 
Die  Ungleichheit  der  Versuchsergebnisse  erklärt  sich  teilweise  aus  der  Art  des 
Trocknungsprozcvsses  (künstliche  Schnelltrocknung  oder  langsames  Eintrock- 
nen  bei  verschiedenen  Temperaturen,   an  Papier,   Grlas,    Seidenfäden   etc.). 

Ebenso  hatten  die  Versuche  über  die  Wirksamkeit  von  Desinfektions- 
mitteln und  Hitze  etwas  ungleiche  Resultate,  je  nach  dem  Modus  der  Ver- 
suchsanordnung. Für  die  Praxis  der  Desinfektion  ist  in  erster  Linie  die  ther- 
mische Vernichtung  durch  Verbrennen  oder  Auskochen  vorzuziehen; 
UebergieJSen  mit  siedendem  Wasser  genügt  nicht  (wie  Cad^ac  und  Malet  nachge- 
wiesen haben)  und  da  noch  nach  einstündiger  Erhitzung  auf  60°  die  Abtötung 
nicht  sicher  ist  {Bromhery)^  Bonomc  sogar  bei  sechsstündiger  Erhitzung  auf 
70°  die  Bazillen  noch  lebensfähig  fand,  ist  auf  Vernichtung  nur  zu  rechnen, 
wenn  die  Erhöhung  auf  miiulestens  80°  ging.  Von  desinfizierenden  Flüssig- 
keiten eignet  sieh  nach  Wladimiroff  Sublimat  nicht  besonders,  weil  es  seine 
Wirkung  nur  an  der  Oberfläche  organischer  Abfälle  entfaltet  und  Metallteile 
angreift,  ebenso  hab<^n  Fornialindämpfe  keine  Tiefenwirkung  und  sind  wegen 
der  SchAderigkeit  der  Stalldichtung,  sowie  weil  in  Stallimgen  das  Ammoniak 
die  Wirkung  aufhebt,  kaum  von  Effekt.  Dagegen  gelten  Kalkmilch  und 
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Chlorkalklös  II  ngen,  die  K  r  e  s  o  1 6  (z.  B.  Acid.  carb.  crudum  5  feige 
Lösung)  und  ganz  besonders  die  aus  Holzteer  mit  Zusatz  von  Alkalien 
bereiteten  Mischungen,  z.  B.  Xenkischer  Flüssigkeit  (100  Teile  Wasser, 
10  Teile  Fichtenteer,  2  Teile  Aetzkalk),  als  energische  rasche  Desinfizientien, 
durch  welebe  Eotzbazillen  in  wenigen  Minuten  vernichtet  werden.  Auch 
Sonnenlicht  hat  rasch  zerstörenden  Einfluß  (mit  Kultur  getränkte 
Fäden  in  einem  Tage  ungiftig,  Firme  und  Alessi) ;  indes  fand  Norikoff  den  auf 
Papier  gebrachten  Nasenschleim  noch  8  Tage,  nachdem  er  dem  zerstreuten 
Tageslicht  ausgesetzt  war,  virulent.  Der  Fäulnis  widerstehen  die  Eotz- 
bazillen 15 — 20  Tage  (Cadäac  und  Malet). 

Nach  dem  Vorgang  der  Tuber kulinpräparation  R.  Kochs  (siehe  Tuberkulose)  ist  aus 
den  Kulturen  der  Rotzbazillen  ein  D  e  k  o  k  t  zu  bereiten,  welches  eine  apezilische 
Wirkung  auf  rotzkranke  Tiere  hat.  Solches  Extrakt,  trivial  aber  zutreffend 
als  ^^bsud  verkochter  Kotzbazillen",  wissenschaftlich  als  MalleYn  bezeichnet,  wurde  zu- 
erst Yon  dem  Yeterinär  Kalning  hergestellt,  dessen  bezügliche  Forschungen  d:n  bemit- 
leidenswerten Ausgang  einer  Selbstinfektion  mit  Rotz  brachten,  und  ist  nachmals  durch 
Babes,  Preusse,  Eoux,  Nocard,  Johne,  Foth,  Preisg,  Mc'  Fadyecm,  Malm  u.  a.,  in  unserem 
Laboratorium  durch  Höflich,  J.  Mayr  und  von  mir  bereitet  und  hinsichtlich  des  Effekts 
erprobt  worden.  Babes  nannte  sein  durch  Ausfällen  erlangtes  Präparat  ,:M  o  r  y  i  n". 

Das  Malleln  hat  sich  tatsächlich  als  ein  wertvolles  Mittel  zur  Erkennung 
latenter  Rotzerkrankung  beim  Pferde  erwiesen,  wenngleich  auch  Fehlresultate  sich 
ergeben  können.  Das  Rohmalleln  stellt  eine  klare,  weingelbe  oder  wie  Harn  aussehende 
Flflseigkeit  dar,  deren  wirksames  Prinzip  durch  Ausfällen  pulverförmig  gewonnen  würd 
(^lallelnum  siocum) ;  es  wird  präpariert,  indem  man  Glyzerin-Bouillonkulturen  der  Rotz- 
bazillen mehrstündig  im  strömenden  Dampfe  sterilisiert  und  dann  filtriert.  Es  enthält  dem- 
nach keine  virulenten  Rotzbazillen;  das  wirksame  Prinzip  sind  die  Protdne  der  verkochten 
Bazillen  und  deren  Stoffwechselprodukte. 

Das  Malleln,  bezw.  die  Stoffwechselprodukte  der  Rotzbazillen  haben  giftige 
Eigenschaften;  gesimde  Katzen  können  durch  subkutane  Injektionen  geti>tet  werden. 
Sadotoaky,  Sctcharon-) 

(Näheres  über  die  diagnostische  Verwendung  de»  Malleln^  s.  FriefJ- 
herger^JFVöhner,  »yLehrbuch  d.  klinischen  Untersuchungsmethoden  f.  Tierärzte",  IV.  Aufl. 
Stuttgart  1906.  Ueber  dieHerstellungdes  Mallerns  s.  Kitt,  „Wochenschr.  f.  Tier  heil  k/« 
1900,  Nr.  18.) 

Die  Agglutinationsprobe  hat  sich  als  ausgezeichnetes  Mittel 
zur  Erkennung  der  Rotzkrankheit  erwüesen,  so  daß  man  wohl 
über  kurz  oder  lang  in  allen  Staaten  mit  geregelter  Veterinärpolizei  es  unter- 
nehmen wird,  Zentralstellen  mit  geigneten  Laboratorien  zu  scliaffen, 
denen  die  Aufgabe  obliegt,  die  bezüglichen  serodiagnostischen  Prüfungen  zum 
Behelf  der  praktischen  Tierärzte  vorzunehmen.  Der  praktische  Tierarzt  hat 
in  Fällen,  in  wedchen  Pferde  rotzverdächtig  oder  der  Rotzansteckung  ver- 
dächtig erscheinen,  nur  nötig,  eine  kleine  Blutprobe  des  betreffenden 
Pferdes  an  das  Institut  zu  senden. 

Entweder  nimmt  man  mit  der  Aderlaßnadel  aus  der  Drosöelvene  Blut 
und  leitet  es  in  ein  sterilisiertes  Gläschen  (Medizinfläschchen  von  30 — 50  g), 
das  mit  Korkstopfen  verschlossen  wird,  oder  es  wird  durch  Lanzettstich  eine 
kleinere  Vene  (Augenwinkel)  eröffnet  und  etwas  Blut  in  einer  W-förmig  ge- 
bogenen Kapillarröhre  (beziehbar  durch  das  Laboratorium)  aufgesammelt, 
deren  Enden  man  mit  Wachströpfchen  verschlieiät. 

Die  Gläschen  mit  dem  Blut  lä£t  man  über  Nacht  stehen,  damit  Gerin- 
nung und  dann  die  Abscheidung  des  Serums  eintritt;  wenn  dies  geschehen, 
schickt  mjan  das  Glas  in  einer  Holzbüchse  verpackt  an  das  Institut,  dazu  einen 


382  Rotz. 

Bericht  über  den  Zeitpunkt,  an  dem  vermutlich  die  Ansteckung  stattgefunilen 
hat  und  über  sonstige  Beobachtungen  betreffs  Auftretens  der  Seuche  in  dein 
Bestand. 

Nach  den  Untersuchungseirgebnissen,  über  welche  zur  Zeit  Publikationen 
vorliegen  (Fedorowsky,  Wladimiroff,  Bonome,  Schütz  und  Miessner,  Schnürer 
und  Langer),  hat  sich  gezeigt,  da£  das  Blut  gesunder,  bezw.  nicht  rotziger 
Pferde  die  Eotzbazillen  gewöhnlich  nur  hia  zu  einer  Verdünnung  von  1  :  500 
agglutiniert,  in  einzelnen  Ausnahmefällen  bis  1  :  1000  {Schütz  und  Mie  isner) 
1  :  4000  (Riemer). 

Das  Blut  rotzkranker,  und  zwiar  auch  okkult  rotzkranker  Pferde  agglu- 
tiniert meist  noch  in  Verdünnungen  von  1  :  2000,  1  :  öOOO,  1  :  8000  makro- 
skopisch, mikroskopisch  bis  1  :  10.000.  Da  der  Agglutinationswert  des  Blutes 
eines  Tieres  während  der  verschiedenen  Stadien  der  Erkrankung  schwankt, 
z.  B.  bei  klinisch  deritlich  rotzigen  Pferden  sogar  unterhalb  der  Grenze  für 
Xormalagglutinine  sinken  kann,  und  anderseits  die  Ausnahmefälle,  wo  gesunde 
Pferde  hohe  Agglutinationswerte  zeigten,  zur  Vorsicht  mahnen,  pflegt  man 
bei  Pferden,  die  nur  der  Ansteckung  verdächtig  sind,  die  Probe  nach  drei 
Wochen  zu  wiederholen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Schütz  und  Miessner  die  sich  auf  ein 
!MIaterial  von  2209  Pferden  eratreckten,  kann  man  sagen,  daß  Pferde,  welche 

bei  solch  zweimaliger  Untersuchung  den  Agglutinationswert  von   500 800 

unverändert  darbieten  und  keine  klinischen  Eotzerscheinungen  zeigen,  als  rotz- 
frei betrachtet  werden  können,  während  Pferde,  deren  Blut  in  einer  Ver- 
dünnung von  1  :  1000  und  darüber  agglutiniert  hat,  als  rotzverdächtig  ge- 
tötet werden  sollen,  selbstverständlich  auch  die  Pferde  mit  niedrigerem  Agi^lu- 
tinationswert,  wenn  selbe  sonstige  Rotzerscheanungen  zeigen.  Desgleichen 
gelten  Pferde,  deren  Agglutinationswerte  500 — 800  betrugen,  wenn  bei  der 
zweiten  Untersuchung  dieser  Wert  sich  verändert  hat,  also  höher  geworden 
ist,  als  rotzverdächtig  zu  töten. 

Bei  der  Xeuheit  der  Sache  und  da  die  bisherigen  Versuchsresultate  sich 
auf  etwas  verschiedene  Methoden  stützen  (der  eine  arbeitet  z.  B.  nach  der 
von  li-  Koch  ausgearbeiteten  Technik  mit  abgetöteteii  Kulturen,  der  andere 
mit  lebenden  löilturaufschwemmungen),  bedarf  es  zur  SchluJSfolgerun^  und 
Beurteilung  der  Ergebnisse  noch. in  einigen  Punkten  weiterer  Erfahrungen. 

Je  mehr  die  Methodik  vereinheitlicht  wird,  je  gleichmäßiger  nach  Ix^ 
stimmten  Regeln  in  den  Laboratorien  die  Prüfungen  gemacht  werden,  desto 
besser  ist  der  Vergleich  der  Zahleaiwerte  möglich  und  wird  mit  der  zunehmen- 
den technischen  Uebung  und  Vertrautheit  mit  den  Fehlerquellen  die  Metho<le 
an  Exaktheit  gewinnen.  Jedenfalls  ist  sie  ein  brillantes  Mittel,  rotzkranke, 
speziell  okkult  rotzige  Pferde  ausfindig  zu  machen  und  stellt  in  Aussicht,  daii 
die  Tilgung  der  Eotzkrankheit  rasch  fortschreitend  sich  erreichen  läßt. 

Literatur:  Löffler,  „Arb.  a.  d.  kais.  Ge8undh.-Amte",  L  Bd.,  1886.  Smith,  ^oura. 
of  comp,  m^d."  1890.  Csokor,  „Oesterr.  Rev.  f.  Tierheilk."  1896.  Budenko,  ,.ZcntralbL  f. 
Bakteriol."  1889.  Strauss  und  Fijxlcelstein,  ibid.  1892.  Foth,  „Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiermed." 
XIX.,  XX.,  1893/94.  Kitt,  „Jahresber.  d.  tierilrztl.  Hoch.schule  München'  1885  und  1S96. 
,^entralbl.  f.  Bakteriol."  1887.  „Oesterr.  Monatsßchr.  f.  Tierheilk.'  1888.  Nocard-LedcUnche, 
„Les  ma.Iadies  mJcrobiennes  des  aniinaux",  II.  Aufl.  Paris  1898.  F.  Babes,  ,;Zeit8chr.  f. 
Hygiene  u.  Infektionskrankh.",  XXXIX.  1902.  S.  217.  Sammelreferate  i.  d.  ,;Moii&tsli.  f. 
prakt.  Tierheilk.«  (Stuttgart).  Dortselbst  und  bei  Preisz  in  Lubarsch  und  Osterta^ 
^Ergebn.  der  allgem.  Pathol.«,  HI.  Jahrg.  1896,  weitere  Literaturangaben.  Hutyra,  Zeitsohr 
f.  Tierm.",  11.  Bd.  1907.  " 
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Di-e  Vertiefung  unserer  Kenntnisse  über  die  Rotzkrankheit  seit  Ent- 
deckung des  Rotzbazillus,  seit  Anwendung  der  Malleinprobe  und  dem  Viel- 
^ebraueh  der  dia.gnostischen  Tierimpfungen  brachte  auch  mancherlei  neue 
Erfahrungen  über  Krankheiten,  welche  dem  Rotze  außerordentlich  ähneln. 
Was  auf  der  einen  Seite  wesentliche  Erleichterung  der  Rotzdiagnose  herbei- 
führte, gestaltete  anderseits  eben  diese  Erkennung  verwickelter  und  schwie- 
riger. Es  klingt  dies  paradox,  aber  es  ist  so  für  den,  welcher  eine  erschöpfende, 
genaue  Beweisführung  für  das  Vorhandensein  echten  Rotzes  am  lebenden 
Tiere  durch  Experimente  in  Angriff  nimmt. 

Als  die  vorzügliche  Methode  der  Meerschweinchenimpfung 
zum  Behelf  der  Rotzdiagnosen  bekannt  wurde,  da  freute  man  sich  mit  Recht 
über  diese  Errungenschaft.  Brachte  die  Verimpfung  von  Nasensekret  oder 
Ilauteiter  den  Meerschweinchen  ein  Rotzgeschwür  in  der  Haut,  haselnuß- 
^oJie  Knotenabszesse  der  Lymphdrüsen  und  des  Hodensacks,  so  war  der  Rotz 
in  10 — 14  Tagen  deklariert.  Aber  das  Ausbleiben  dieser  Veränderungen  an 
dem  Impftier  ließ  keinen  Spruch  zu;  das  Nasensekret,  der  verimpfte  Eiter 
konnte  gleichwohl  einem  rotzigen  Pferde  entnommen  sein  und  nur  momentan 
kein  virulentes  Material,  d.  h.  keine  Rotzbazillen  beherbergt  haben.  Auch  zeigt 
sich,  wie  es  Nocard  zitierte  und  vom  Referenten  mehrfach  geisehen  wurde,  daß 
^feerschweinchen  bei  subkutaner  Impfung  von  rotzbazillenhaltigem 
Eiter,  selbst  von  sicheren  Reinkulturen  zuweil  enresistent  erscheinen, 
nicht  rotzig  werden,  oder  nur  geringfügige,  abheilende  Geschwüre  bekommen. 
Ich  habe  im  Laufe  des  Jahres  1897  gegen  ein  Dutzend  MeeTSchweinchen  be- 
sessen, welche,  wiederholt  mit  Rotz  geimpft,  in  obigem  Sinne  abortiv  oder  gar 
nicht  krank  wurden,  aber  doch  nicht  immun  waren,  sondern  später  bei 
Verwendung  höher  virulenten  ^Materials  vom  Rotze  infiziert  wurden.  Dies 
namentlich  und  die  kürzere  Inkubation  ist  der  Grund,  daß  man  vielfach  die 
von  Strauss  empfohlene  intraperitoneale  Impfung  bei  Meerschwein- 
chen, welche  sicherer  haftet,  vornimmt.  Aber  auch  diese  hat  ihre  Schatten- 
seiten. Nasensekret  mit  seinem  steten  Gehalte  an  verschiedenartigen  toxischen 
und  infektiösen  Bakterien  kann  man  intraperitoneal  nicht  gut  verimpfen,  weil 
es  häufig  septische  Intoxikationen  hervorbringt,  die  das  Versuchstier  schnell 
töten  und  die  Rotzdiagnose  leer  ausgehen  lassen.  Dagegen  ist  bei  Verimpfung 
reinen  Hauteiters  diese  Methode  sehr  zweckmäßig. 

Nun  hat  es  sich  aber  gezeigt,  daß  nach  Impfungen  bei  Mcerscliwein- 
ehen  das  Bild  des  Rotzes  sich  einstellen  kann,  obgleich  das  Impfmaterial  nicht 
rotziger  Natur  war,  und  man  ist  darauf  gekommen,  daß  es,  ähnlich  wie  pseudo- 
tuberkulöse Erkrankungen,  so  auch  pseudorotzige  Infektionen  gibt,  welche  die 
Verwendung  dieses  Impftieres  als  Testobjekt  der  Rotzdiagnose  nur  mit  Hinzu- 
nahme weiterer  Prüfungen  angängig  machen. 

Schon  Habe  *)  bemerkte  vor  mehreren  Jahren  gelegentlich  Beschrei- 
bung eines  Falles  von  D  ru  s  e,  bei  welcher  Geschwüre  auf  der  Xasenschleim- 
haut  eines  Pferdes  auftraten  und  die  Streptokokken  der  Druse  vorlagen,  an 
den  mit  Streptokokkenhalt igem  Eiter  geimpften  Meerschweinchen  die  Ent- 
stehung von  Hautgeischwüren  an  der  Impfstelle  und  Abszeßbildung  in  der 
Schenkelgegend,  ohne  daß  eine  Mischinfektion  mit  Rotz  bestanden  haben  soll. 

Sodann  hat  Kutscher  **)  aus  dem  Nasenschleim  eines  notorisch 
rotzigenPferdesaußerden  echten  Rotzbazillen  einen  Stäb- 
chenorganismus isoliert,  welcher  bei   Meerschweinchen  nach 


*)  ,3erl.    tierärztl.    Wochenschr.",    Sep.-Abdr. 
**)  ,^ur  Rotzdiagnose",  „Zeitschr.  f.  Hygiene"   1895,  XXI.   Bd.,   S.   150. 
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intmperitonealer  Injektion  die  Erscheinungen  des  Impf  rotzes  erzeugte.  Die  ge- 
impften Meerschweinchen  erlangen  schon  nach  48  Stunden  eine  deutliche 
Schwellung  der  Hoden  und  erliegen  am  4. — 5.  Tage.  Bei  der  Sektion  findet 
man  das  Netz  aufgerollt,  verdickt,  von  zahlreichen  gelblichem  Knoten  ver- 
schiedenster Größe  durchsetzt,  dieselben  Knoten  in  den  Hodenhäuten  oder 
dicken,  gelblichweißen  Eiter  darin.  Bei  subkutaner  Impfung  gehen  die  Tiere 
gewöhnlich  ebenfalls  schnell  zugrimde  (24 — 48  Stunden)  und  zeigen  seröses 
Oedem  der  Subkutis,  an  der  Impfstelle  Eiterung.  Der  betieffende  Mikro- 
organismus ist  auch  für  graue  Hausmäuse  in  hohem  Grade  pathogen 
(Tod  in  4 — 7  Tagen  bei  subkutaner  Impfung,  örtlich  ein  Abszeß  mit  dickem 
gelben  Eiter,  nachbarliches  seröses  Oedem).  Die  Bazillen  sind  sehr  den  RoU- 
bazillen  ähnlich  (nach  Größe,  Form  und  Breite),  färben  sich  aber  gut  nach 
Gramscher  Methode,  was  die  Kotzbazillen  bekanntlich  nicht  tun.  Ferner 
imteracheiden  sich  die  Kutscher  seligen  Bazillen,  die  der  Eiter  bei  den  Impf- 
tieren reichlich  enthält,  durch  kulturelle  Merkmale,  insofern  sie  in  Gela- 
tine leicht  wachsen,  dieselbe  verflüssigen  und  solche  Kultur 
ganz  ähnlich  wie  die  der  Choleravibrionen  sich  verhält,  sowie  auf  Blut- 
serum einen  tief  orangegelben  Farbstoff  erzeugen,  auf  Kartoffeln 
dagegen  einen  dünnen  weißen  trockenen  Belag. 

Nach  Barnchello  kann  man  auch  mit  dem  Bacillus  py  ocyaneus 
bei  intraperitonealer  Impfung  Meerschweinchen  an  eitriger  Peritonitis  und 
Orchitis  geradeso  wie  bei  Eotz  erkranken  sehen  (nach  4 — 7  Tagen). 

Besonders  interessewert  sind  Nocards  Beobachtungen  *)  über  eine 
hau  tr  o  tz  ä  hnli  che  Erkrainkung  der  Pfeirde,  die  ak 
Lymphangitisulcerosa  beschrieben  wurde,  aber  eher  den  Titel  einer 
Furunculosis  ulcerosa  pseudofaricinica  verdient.  Die  Krankheit  ist  eine 
Wundinfektion,  die  an  den  hinteren  Extremitäten  zu  beginnen 
pflegt,  wo  unter  diffufier  Anschwellung  der  Haut  fest  umschriebene  Knoten 
entstehen,  dann  aufbrechen  und  zu  Geschwüren  werden,  welche  dünnes,  faden- 
ziehendes, eitriges  Sekret  absondern,  und  durch  Granulation  in  wenigen  Tagen 
auszuheilen  pflegen;  aber  neue  Knoten  und  Geschwüre  kommen  in  Xaeh- 
schüben  und  die  Lymphhahnen  dazwischen  schwellen  zu  fingerdicken  Strängen 
an.  Das  Leiden  zieht  sich  monatelang  hin,  kann  sieh  über  den  ganzen  Köi-per 
ausbreiten  und  zum  Tode  führen.  Nichtreaktion  auf  Mallein  und  Serum, 
Freibleiben  der  Nase,  die  lokale  Abheilung  der  Geschwüre  und  namentlich  das 
Fehlen  von  Eotzbazillen  im  Eiter,  statt  dessen  die  Anwesenheit  eines  nach 
Gram,  Nicolle  färbbaren  Bazillus  gibt  die  Unterscheidungsmerkmale 
gegen  Eotz.**) 

*  Der  zu  findende  Bacillus  furunculosis  uicerosae  ist  in  grofien 
Mengenim  Eiter  und  der  genannten  Doppelfärbimg,  wo  er  in  tiefblauem 
Kolorit  von  den  rot  tingierten  Eiterzellen  absticht,  leicht  nachzuweisen 
(Htäyra-Marek  hält  die  Bazillen  identisch  mit  dem  Bazillus  der 
Pseudotuberkulose  der  Schafe).  Auf  und  in  den  Eiterzellen 
lagern  diese  Krankheitserreger  einzeln  \md  in  dichten  Haufen  unregelmäßig 
durcheinander  oder  parallel,  auch  in  Kettenreihon  als  stäbchenförmige,  plumpe, 
kurze  Gebilde,  manchmal  mehr  ovoid  oder  keulenförmig  gestaltet. 

Die  Kultur  derselben  gelingt  leicht  bei  30—40°  C.  auf  den  verachiedensten  Nährböden 
(nicht  bei  Zimjnertemperatur).  Sehr  gut  gedeihen  sie  in  Peptonlösujig  (2%)  oder  Pepton- 
b  o  u  i  11  o  n,  worin  ihr  Wachstum  nach  drei  Tagen  die  Bildung  einee  weiBlichen  körnigen 
Bodensatzes  veranlaßt,  die  Bouillon  darüber  wird  klar,  zuweilen  kontot  auf  der  Ober- 
fläche ein  zartes,  durch   Schütteln  leicht  zerfallendes  Häutchen   zustande.  Jedes   Kömchen 


*)    „Annales   de   Tlnstitut   Pasteur"'   1896. 

**)  Genaueres  s.  „Monatsh.  f.   prakt.  Ticrheilk."    1897. 
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formiert  sich  aus  zahllosen  Bakterien,  deren  Ansehen  nach  dem  Alter  der  Kidtuien  etwas 
variiert    (anfangs   einfache   Stäbchenformen,    später    verdickte    Gestalten). 

In  Glyzerinbouillon  ist  der  Bodensatz,  der  ebenfalls  schnell  entsteht»  mehr 
amorph  und  Trübung  eintretend,  die  Bakterien  nehmen  mehr  nmdliche  und  ovoide  Gestalt 
an.  Von  Glyzerinbouillon  in  einfache  Peptonlösung  überpflanzt,  wachsen  bis  wieder  stäb- 
chenförmig und  in  gröberen  Körnern. 

Gelatinenährboden  gibt  bei  Zimmertemperatur  kein  Wachstum,  im  Brut- 
ofen verflüssigt  derselbe  wie  Bouillon«  aber  magere  Kolonien. 

Auf  Agar  entstehen  kleine  weißliche,  opake  Kolonien,  rundlich  oder  »m  Rande  ge- 
kerbt, in  ihrem  Zentrum  etwas  erhaben;  in  einigen  Tagen  vereinigen  sich  die  erstmals 
isolierten  Kolonien  zu  einer  zarten,  feuchten,  leicht  ablösbaren,  fein  gewellten  Belagsmftsse. 

Auf  Kartoffeln  entwickelt  die  bakterienreichste  Eiteraussaat  nur  einen  dünnen, 
trocken  pulverigen,  schmutzigweißen  Ueberzug  mit  f es  tonier  ten  Rändern;  auf  glyzerin- 
getränkten  Kartoffeln  ist  derselbe  farblos  und  feucht. 

Der  beste  Nährboden  ist  das  erstarrte  Blutserum,  auf  welchem  nach  36—48 
Stunden  charakteristische  Einzelkolonien  in  der  Art  aufkommen,  daB  kleine  rundliche 
glänzende  Flecken,  deutlich  abgegrenzt,  im  Zentrum  oft  erhaben,  sich  bilden,  die  sich  all- 
mählich mit  zahlreichen  wurzelartigen  Ausläufern  umgeben  und  so  eine  Art  hügeligen, 
^equasteten  Saumes  erhalten.  Auf  Pferdeserum  ist  die  Faxbe  weißlich,  auf  Rinderserum 
mehr  gelb,  selbst  schön  gelb  wie  Kulturen  des  Staphylococcus  aureus;  bei  Rückübertragung 
von  einem  Serum  auf  das  andere  ändwrt  sich  dieses  Kolorit  von  gelb  auf  weißt  und  umge- 
kehrt. Die  Bakterien  sind  streng  a£rob  und  belassen  die  Nähr&ubetrate  in  neutraler  oder 
alkalischer  Reaktion.  Milch  ist  ein  wenig  günstiger  Nährboden,  die  langsam,  darin  fort- 
wachsenden  Bakterien  bringen  keine  Gerinnung. 

Die  Kulturen  bleiben  3 — 4  Monate  vollvirulent,  aber  über  6  Monate  alte  Kidturen 
lassen  sich  schlecht  fortpflanzen.  Erhitzung  auf  65 ^  vernichtet  die  Bakterien  in  weniger 
als  V«  Stunde,  bei  58  ^  sterben  sie  etwa  in  einer  Stunde  ab. 

Das  empfänglichste  Versuchstier  ist  das  Meerschweinchen, 
welches  bei  intraperitonealer  Impfung  schon  von  geringster  Dosis 
(1  Oese  Eiter)  infiziert  wird.  Es  akquiriert  von  dieser  Inokulation  eine  inten- 
sive Vaginalitis  testis  und  Orchitis,  die  schwer  von  der  gleichartigen  Infektion 
des  Impfrotzes  unterscheidbar  ist.  Der  Hodensack  schwillt  stark  an,  ist  ge- 
spannt, heiü  und  schmerzhaft,  wird  violettrot,  die  Hoden  adhärent.  Gewöhnlioh 
tritt  dies  nach  3  Tagen  in  Erscheinung,  manchmal  schon  nach  36 — 48  Stunden, 
oft  erst  nach  4 — 5  Tagen.  In  der  Regel  stirbt  das  Tier  nach  6 — 8  Tagen, 
anderemale  erst  später,  zuweilen  überlebt  es  die  Krankheit,  wenn  die  Orchitis 
einen  verzögerten  Verlauf  nahm.  Im  aufgeschnittenen  Hodensacke  gewahrt 
man  anfangs  fibrinöses,  dann  eitriges  Exsudat,  welches  den  Hoden  ganz  umgibt 
und  die  Scheidenhäute  erfüllt,  die  Hoden  vereitern  selbst  oder  Jatrophieren. 
Auch  die  Bauchhöhle,  die  Oberfläche  des  Gekröses  und  Xetzes  führen  viskose, 
trübe,  klebrige  Flüssigkeit,  eitrige  und  käsige  Klümpchen.  Alles  Exsudat 
enthält  in  Menge  die  Bakterien. 

^  Wenn  die  Meerschweinchen  am  Leben  bleil)on,  wird  der  Hodensack 
an  edner  oder  mehreren  Stellen  fluktuierend  und  bricht  auf,  indem  etwas 
krümelig  gewordener  Eiter  sich  entleert;  die  geschwürige  Stelle  vernarbt. 
Xocard  tötete  solche  Meerschweinchen,  die  mehrere  Monate  nach  der  Ab- 
szedierung in  völliger  Gresundheit  verblieben  und  fand  teils  gar  keine  Ver- 
änderungen mehr  vor,  teils  ein,  zwei  oder  drei  enorme  Eiterdopots,  enzystieirt 
im  Netze,  in  der  Milz  oder  Leber;  so  z.  B.  bestand  bei  einem  Meerschwein- 
chen, welches  vor  5  Monaten  inokuliert  war,  ein  Abszeß  im  Xetze,  welcher 
55  ccm  eines  wie  Mastix  dicken  Eiters  enthielt.  Immer  lassen  sich  in'  den 
ältesten  Abszessen  solcher  Art  lebende  und  virulente  Bazillen  nachweisen. 

Wenn  nur  eine  sehr  geringe  Dosis  Kultur  den  milnnlichen  Meerschweinchen  intra- 
peritoneal verabreicht  wird,  so  sind  die  Folgen  etwas  ungleich;   gewöhnlich  unterliegt  das 
Th.  Kitt.  Bakterlenknnde  und  path.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  25 
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Tier  nach  24,  36  oder  48  Stunden  unter  Erscheinung  einer  auffallenden  Hypothermie  (manch- 
mal imter  30°),  ohne  daß  die  Hodengegend  irgend  ein  krankhaftes  Sjmptom  bietet.  Bei 
der  Autopsie  trifft  man  den  Darm  gerötet,  die  Bauchhöhle,  die  Nischen  zwischen  Mesen- 
terium, Leber  etc.  mit  schleimig  trübem,  reichlichem  Exsudat  belegt,  das  Netz  Terdickt  und 
von  zahlreichen  Eiterknötchen  durchsetzt,  ersteres  arm,  letztere  reich  an  Bazillen,  die  Tor- 
wegs in  Leukozyten  aufgehäuft  sind.  Selten  enthält  auch  daa  Blut  einzidne  Baal^ 
(Kulturaussaat  aus  dem  Blute  erkennbar.)  Der  schnelle  Tod  erfolgt  offenbar  durch  toxische, 
von  den  Bakterien  abgeschiedene  Stoffe;  manchmal  gelingt  es  aber  auch,  durch  Kultor- 
impfung,  wenn   eine  minimale   Dosis   verwendet  wird,   die   Orchitis   hervorzurufen. 

Subkutane  Impfung  von  Kultur  oder  Eiter  hat  ähnliche  Effekte;  in  4 — ^5  Tagen 
formiert  sich  ein  voluminöser  Abszeß,  welcher  von  selbst  aufbricht  und  dicken,  krümeligen 
Eiter  austreten  läßt;  langsam  vernarbt  das  Geschwür,  welches  hieraus  hervorgeht.  Die 
Lymyphdrüsen  werden  nicht  affiziert,  aber  neue  Abszesse  tauchen  in  der  Nachbarschaft  &iii 
Der  Verlauf  der  Krankheit  ist  ein  verzögerter;  selten  gehen  die  Tiere  zugrunde. 

Beim  Pferd,  Esel,  Maulesel  brin^  die  subkutane  Injektion 
von  Eiter  oder  Kultur  ebenfalls  schnell  Abszesse  hervor,  welche  schon  nach 
6 — 8  Tagen  sich  öffnen;  der  Hohlraum  vernarbt  sich  wieder.  Gewöhnlich  ist 
solch  lokale  Abszedierung  die  ganze  Impfkrankheit;  nur  einmal  erzielte 
Nocard  eine  progressive  ulzeröse  Lymphangoitis  gleich  der  natürlichen 
Krankheit.  Intravenöse  Injektion  des  Virus  ißt  bei  Pferden  effektlas, 
höchstens  kommt  ein  geringes  eintägiges  Fieber  zustande. 

Bei  Kaninchen  erzeugt  intraperitoneale  Impfung,  ähnlich  wie  beim  Meerschwein- 
chen, Eiteransammlung  mit  reichlichem  Bakteriengehalt,  aber  der  Eiter  sackt  sich  ab  und 
das  Tier  leidet  nicht  wesentlich  im  Allgemeinbefinden.  Subkutane  Injektion  am  Ohre  des 
Kaninchens  bringt  in  24  Stunden  ein  starkes  Erysipel  hervor,  Oedem  mit  SchweUung,  so 
daß  das  Impfohr  schwer  herabsinkt;  das  Oedem  verschwindet  wieder  in  wenigen  Tagen, 
manchmal  unter  Mortifikation  eines  Hautstückes.  Impfung  in  eine  Ohrvene  bedingt  eine 
fortschreitende  Abmagerung  des  Tieres,  welches  nach  15 — 30  Tagen  stirbt,  ohne  daß  be- 
merkenswerte OrgananomaJien  sich  ausbilden;  Aussaaten  von  Blut,  Milzsaft  ete.  lassen 
keinerlei  Kolonien  entstehen. 

Weiße  Mäuse,  subkutan  geimpft,  sterben  nach  24,  36  oder  48  Stunden;  an  der 
Impfstelle  ist  ein  Abszeß  und  das  Herzblut  führt  ebenfalls  die  Bazillen. 

Hühner  vertragen  bei  jeder  der  drei  Iropfmethoden  große  Quantitäten  Elter  oder 
Kultur  ohne  Störung. 

Tauben  erliegen  bisweilen  einer  intravenösen  Impfung  in  &— 6  Tagen,  wobei  Blut- 
aussaat Kulturen  liefert;  intraperitoneale  und  intramuskuläre  Injektion  bleibt  ohne.Wirkung. 

Seit  Jahrzehnten  kennt  man  in  den  Mitt-elmeerländern  eine  dem  Haut- 
rotze ähnliche  Infektionskrankheit  des  Pferdes,  über  deren  nichtrotzige  Natur 
viel  debattiert  wurde,  ilan  nannte  sie  Lymphangitis  epizootica  sive  far- 
cinoldes  equorunii  s^ntartigen  Wurm,  afrikanischen,  nea- 
politanischen Wurm  des  Pferdes,  und  kann  sie  jetzt  nach  dem 
Errefj^er  als  Lymphangitis  blastomycotica  titulieren  (farcin  curable, 
farcin  en  cul  de  poule,  farcin  de  riviire,  farcin  cryptorocchique,  linfangite 
farcinoide).  Die  Krankheit  ist  vorwie|]^end  in  Südfrankreich  und  Italien  hei- 
misch und  scheint  dort  sehr  häufig,  denn  an  der  TierarzneiBchuIe  in  Xeapel 
wurden  beispielsweise  in  5  Jahren  1200  mit  dem  g:utartigen  Hautwurm  be- 
haftete Pferde  in  Behandlung  genommen.  In  Zentraleuropa  ißt  die  Krankheit 
günzlich  unbekannt ;  doch  hat  man  nach  einer  Xotiz,  die  Linquist  und  Nocard 
gaben,  früher  in  Schweden  eine  jetzt  verschwundene  Affektion  beobachtet, 
welche  vielleicht  mit  der  genannten  identisch  war;  auch  in  Finnland  ist  sie 
nach  C.  F.  Löhmann  vorgekommen.  In  Japan,  Aegypten,  Algier  und  auf 
Guadeloupe  ist  sie  sehr  verbfeitet  und  auch  bei  Maultieren  frequent. 

Es  handelt  sich  um  ein  ziemlich  schweres,  wenn  auch  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  heilbares  Leiden,  welches  von  Hautschürfungen  und  Wunden  Aus- 
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eanjf  nimmt,  auf  der  Haut  Beulen,  Knoten,  Abszesse  und  Geschwüre,  sowie 
rosenkranz-  und  atrangartige  LjmphgefäSanecbwellungen  zeitig,  wobei  stark 
fuQgöse  GranulatioDen  nach  dem  Aufbruch  der  Abszesse  zu  entstehen  päegen, 
trelef^ntUch  auch  ein  iilzerierender  Magenkatarrh,  eine  Hoden-  und  Au?en- 
affektion  sich  entwickelt.  Auch  bei  Bindern  ist  die  Krankheit  beobachtet 
worden  {T<i^ishige). 

(Nähere  Beecbreibung  des  Krankheitsbildefl  s.  ,^onateh.  i.  prakt  Tierbeilk.", 
\Tn.  Bd.  1897.) 

Für  diese  sonach  leicht  mit  Rotz  zu  verwechselnde  Infektionskrankheit 
pibt  eine  mikroskopische  Untersuchung  des  Eiters  die 
sicherste  Differentialdiagnose,  indem  der  Erreger  der  Krank- 
heit schon  bei  mäßigen  Vergrößerungen  (400 — SOOfach)  leioht  sichtbar  und 
nach  seiner  Form  leicht  erkennbar  ist.  Dieser  Infektionserreger  wurde  zuerst 
von  RivoÜa  im  Jahre  1873  entdeckt  und  als  „CryptococcuB  farciminosua" 
bezeichnet;  die  neueren  Arbeiten  von  Fermi-Aruch  und  Tukishige  kon- 
statieren die  hefenähnliche  Natur  der  Parasiten  und  ist  hienach  die  Bezeich- 
nung Blastomyces  farcimlnosus  passend. 

Es  sind  die  Erreger  der  Lymphangitis  farcinoides  ovale,  hefezellen- 
ähnlicheKörpercJien  von  2 — 4  (*.  länge,  2*4 — 3-6  [i.  Breite  (etwas 
kleiner  als  Bierhefezellen),  mit  einer  dicken,  doppelkonturierten 
Membran  versehen.  Beide  Pole  sind  meiet  etwas  zugespitzt,  zuweilen  wird 
an  einem  Pole  ein  knospenähnlicher  Ansatz  oder  2 — 3  Zellen  mit 
ihren  Polen  vereint  gefunden.  Der  Inhalt  der 
Zellen  ist  entweder  gleichmäßig  transparent 
oder  es  befindet  sich  darin  ein  stark  licht- 
brechender kokkenartiger  Kern  von 
O'ö — l'O  {1  Durchmesser  von  blasser  oder  leicht 
gelblicher  Farbe,  welcher  sich  meist  in  aktiver 
Bewegung  verhält,  indem  er  sich  entweder 
abwechselnd  einem  der  Pole  nähert  oder  in 
der  Mitte  herumtreibt  (Tokishige).  Nach  Fermi- 
Arudi  sind  oft  4 — 6  solcher  Inhaltskörperchen 
in  der  Hefezelle,  diese  völlig  ausfüllend.  Die 
Hefe  Zellen  sind  reichlich  in  dem  Eiter  der 
Wurmbeulen,  in  den  Hautknoten,  den  affizier- 
ten  Lymphdrüsen,  Hoden,  den  Nasengeschwüren 
und   im   Nasenausflusse    vorhanden,  und  zwar 

frei,    sowie    in    Leukozyten     einge-  «.■iiomj'fc.  urciniidsin.. 

schlössen.  Diese  weißen  Blutzellen  ent-  apo'4D,'BiWTLi°D  mit  'a^tTim  laaa" 
halten  oft  zehn  und  noch  mehr  der  hefeähn-  mei  iteehipreifermiK«  >oi«  Biuiieiien. 
liehen  Kleinweseu  und  werden  dadurch  erheb-  (p»"ie  i"  «mef  zoiehnong  TMihigi-i.) 
lieh  vergrößert  {Tokishige). 

In  den  jüngsten,  noch  nicht  erweichten  Neubildungen  lagern  die  Hefe- 
organismen  vorwega  in  Zellen  invaginiert,  wahrend  in  den  weichen,  zum  Teil 
abszedierten  Krarjdieitshenlen  mehr  freie  Pilze  anzutreiben  sind ;  die  Phago- 
zyten haben  hiebej  aber  keine  zerstörende  Wirkung  auf  ihre  Einschlüsse, 
sondern  im  Gegenteil  vermehrt  sich  der  Blastomyce.s  auf  Kosten  dos  Proto- 
plasmas der  Zellen,  welche  zerfallen  und  so  die  innesteckemden  Pilze  frei- 
geben (Tokishige). 

Das  Eiterserura  beherbergt  außer  den  ITefeformen  auch  zahlreiche 
Kömer  vom  Habitus  des  erwähnten  kokkenartigen  Inhaltes,  auch  im  Diplo- 
kokkenverbande.  Femer  finden  sich  noch  in  Jfcuge  halbmondförmige 
kollabierte  Zellen,  die  an  einem  Ende  eine  Art  Oeffuung  aufweiser 
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und  das  Anseh^oi  haben,  als  ob  ihr  Inhalt  entleert  wäre  und  nur  die  verdickte 
Membran  übrig  blieb. 

Die  Tinktion  des  Blastomyces  fareiminosus  gelingt  mit  alkalischen 
Anilinfarben,  die  Zellmembran  und  leere  Zellen  nehmen  jedoch  kedne  Farbe 
an  (letztere  höchstens  in  einer  halbmondförmigen  Zone).  Sind  die  kokken- 
artigen  Kerne  in  den  Zellen,  so  färben  sich  diese  Inhaltskörper,  von  den 
freien  Körpern  nur  die  größeren.  Karbolfuchsin  tingiert  ungleich,  bald  gut, 
bald  schlecht,  nach  Nocard-Leclainche  ist  die  Gramsche  Färbung,  bezw. 
Gram-Weigert'Kühne^chQ  Tinktion  zum  Nachweis  dienlich  (auch  für 
Schnitte),  doch  gab  sie  mir  keine  befriedigeaiden  Resultate.  Am  einfachsten 
ist  der  Nachweis  am  frischen  Zupfpräparat  ohne  Färbung. 

Bei  der  UnterBuchung  im  hängenden  Tropfen  sah  Tohishige,  wie  die  HefezeUcb 
anschwellen  und  sich  mehr  runden;  auch  die  im  Innern  vorhandenen  Kömer  Tergrößem 
und  teilen  sich  in  zwei  oder  mehr  Kügelchen  von  homogener  Beschaffenhit  und  leicht  gelb- 
licher Färbung.  Die  aufgequollene  Hefezelle  erreicht  oft  einen  Durchmesser  von  6 — 7^ 
selbst  12  |jL  und  das  Körnchen  2 — 5  p..  Im  Ld,ufe  von  etwa  einer  Woche  wird  der  sphärische, 
vergrößerte  Pilz  oblong,  zylinder-  oder  hantelfömdg  und  bilden  sich  Segmente,  iirelcbe 
hyphenähnlich  aneinander  hängen.  Dabei  vermehren  sich  die  inneren  Kömchen  und  and 
besonders  zahlreich  in  den  Terminalaegmeuten,  welche  als  Fruchthyphen  angesiM-ocben  wer> 
den  können. 

Kultur.  In  künstlichen  Kulturen  geht  vor  sich,  indem  sich  ein  zusammen- 
gesetzter Pilzrasen,  bestehend  aus  Hyphen,  sphärischen  Pilzformen  und  den  sporenähnlichen 
Körnern  entwickelt.  Es  gelang  Tokishige,  den  Blastomyces  auf  Nähragar,  Nähr- 
gelatine, Kartoffeln,  in  Bouillon,  sowie  in  Flüssigkeiten,  welche  einen 
gewissen  Prozentsatz  von  Pepton  enthielten,  künstlich  zu  züchten.  Das  Wachs- 
tum ist  außerordentlich  langsam.  Auf  Nähragar  erscheinen  erst  nach  30  Tagen  Kolonien 
als  grauweiße  Kömchen,  die  nach  40 — ^50  Tagen  Kultur  1 — 4  mm  Durchmesser  haben,  deut- 
lich prominent  und  gleich  darmähnlichen  Konvoluten  geformt  erscheinen.  Die  Vegetation 
ist  sehr  kompakt,  schwer  mit  dem  Platindraht  zu  verteilen.  Aehnlich  wächst  die  Kultur 
auf  Nährgelatine,  nach  56  Tagen  eine  geblichweiße  eandaxtige  Masse  ohne  Verflüssigung, 
Kolonien  von  1 — 3  mm  bildend.  Auf  Kartoffeln  bildet  sich  etwas  schneller  eine  hellbraune 
Kulturmasse  (Tokishige);  Fermi-Äruch  geben  an,  nach  3  Tagen  runde,  stark  erhabene, 
schmutzigweiße,  glatte,  glanzlose  Kolonien  auf  Kartoffeln  erhalten  zu  haben.  In  pepton- 
haltigen  Flüssigkeiten  wuchs  der  Pilz  in  17  Tagen  (im  Thermostat)  in  Form  weißer 
Flocken,  welche  allmählich  zu  Boden  sinken  und  die  Pilzzellen  gHößer  darbieten  als  die 
festen  Kulturen  (Tokishige)- 

Nach  Tokishige  sind  saure  Nährböden  für  das  Wachstum  des  Blastomyces  farri- 
minosus  besser  geeignet  als  alkalische,  Fermi  und  Aruch  dagegen  sahen  auf  angesäuertea 
Substraten  kein  Gedeihen.  In  zuckerhaltigen  Nährböden  ruft  diese  Hefesorte  keine  Gärung 
hervor   (Nocard)- 

Impf  versuche  mit  Heinkulturen  in  subkutaner  Applikation  hatten  bd 
Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Schweinen  keinen  Effekt,  bei  einem  Pferd  entstand  ein 
Abszeßknoten  mit  dem  charakteristischen  Inhalte  (Tokishige)',  Femd-Aruch  erwähnen  nur 
den  Effekt,  daß  bei  Kaninchen,  welche  durch  Milchsäureeinspritzung  geschwächt  wurden, 
eine  Impfung  in  den  Hoden  lokale  Eiterung  erzeugte.  Bessere  Resultate  gaben  direkte 
Impfungen  mit  Eiter,  Sekret  der  Nasengeschwüre,  Teile  von  Knoten 
(Tokishige),  insofeme  hicbei  Pferde  wenigstens  Abszesse,  länger  dauernde  Eiterung, 
rosenkranzartige  Anschwellung  akquirierten  (nicht  tödlich)  bei  Kaninchen  regelmäßig 
ein  starker  Abszeß  entstand,  Meerschweinchen  zum  Teil  ähnliche  Reaktionen  vorwiesen. 
Keines  der  Impftiere  ging  zugrimde.  Fütterungsversuche  an  Schweinen,  Subkutaaimpfungen 
bei  Hunden,  Katzen,  Kälbern  verliefen  negativ. 

In  früherer  Zeit  haben  Tioder  und  DdamoUe,  Chauvrat,  EivoUa  und  Miceüone, 
Bdssi  und  Venuta  bei  direkten  kutanen  und  subkutanen  Uebertragungsv ersuchen  vom  Pferd 
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auf  Pf«rde  und  Maulesel  teilweise  Anateckung  und  beschränkte  Entwicklung  der  Krankheit 
erzielt,  teilweise  miSlang  die  Impfung  (Wtart,  Däirade,  Jaubart).  Offenbar  haftet  öab 
Virus  bei  solcher  klinatlicher  Ueberpflanzung  sehr  schwer  und  kommt  der  Sffekt  meistens 
etat  apSt,  nach  Wochen  und  Monaten,  zum  Vorschein;  Wiart  sah  die  Entstehung  der 
Lfmphangitie  farchioidea  nach  einer  Wundinfektion  variabel  in  der  Zeit  zwischen  8  Tagen 
und  S — 6  Monaten  einsetzen.  Zweifelloa  gibt  nach  aller  Ansicht  eine  traumatische 
L  fi  s  i  o  n  der  Haut  die  Eintrittspforte  ab  und  sieht  man  unter  natürlichen  Verhältnisaen 
die  Krankheit  durch  Kobabitation  der  Pferde  verhllltnismäfiig  schnell  um  sich  greifen. 
Geschirre  und  Putzzeug,  die  Bretterwände,  Latierbäujne,  Barren, 
an  denen  sich  die  Pferde  reiben,  sind  nacti  Nocwd  hauptsächlich  Vermittlet  dar 
Infektion. 

Die  Reaktion  des  Gewebes  gegen  das  Eindringen  der  pathogenen  Hefezellen  spricht 
sich  durch  rine  lebhatte  Phagozytose  ai»,  welche  besonders  in  den  I^mphdrOsen  den 
Untergang  dee  Virus  herbeiführt  (iVbeorrf),  jedenfalls  das  nur  langsame  Vorschreiten  des 
Prozesses  erklärt;  in  den  olTenen  Wunden  und  diesen  zunächst  gelegenen  Lymphgängen  kt 
die  Wirkung  der  Leukozyten  gehemmt  und  das  Virus  behält  die  Oberhand. 

Ueber  die  Tenazität  des  Virus  wissen  wir  durch  IHvolta  und  MieeRont,  dnB 
der  Eiter  in  wenigen  Minuten  bei  80°  Erhitzung  seine  Ansteckungsfähigkeit  einbufit,  da- 
gegen  eine  5%ige   Karbol wn aacrlB  su ng   nicht   sicher  zerstörend   wirkt. 

Druse. 

Die  Drusekrankheit  des  Pferdes  ist  uns  bekannt  als  eine  fie- 
berhafte, ansteckende,  eitrigkatarrhalische  Affektion 
der  JfaBenBchleirahaut  tmd  des  Rachens,  welche  ziemlich  regel- 
mäßig zur  Abszediernng  der  Kehlga  ngs-  oder  der  retropharyn- 
gealen  Lymphdrüsen  führt.   Alsbald  nach  Einbürgerung  der   Kock- 
scken   BakterienforBchungsmetboden   ward   auch  diese  Krankheit   ätiologiach 
eiT^riindet,   denn   mit   Leichtigkeit   ge- 
lang es,  durch  Färbung  in  dem  A  b  s- 
z  ©  fi  e  i  t  e  r     der     Lymphdrüsen 
einer   auffallenden  Bakteriensorte   an- 
Bichtig  zu  werden,    deren  Menge  und 
regelmäßige  Anwesenheit  schon  dafür 
sprach,  dajß  sie  mit  der  Druse  etwas 
Besondieres   zu   tun   habe.   £e   ist   dies 
ein      Kettenkokkus,      der      Strepto- 
coccus equi,  den  üivolta  schon  1873 
erblickt   hatte    und    Schütz,   Sand  und 
Jensen,    sowie    Poels    in    voneinander 
unabhängigen  Unteisuchungen  als  den 
Erreger  der  Krankheit  feststellten. 

In  dem  frischen,  durch  Lanzett-  8tr.p«co«u.^eq^.  djj^^'^  -™  p'""- 

einstich  soeben  entleerten  Eiter  eines 

aubmaxillären  Abszesses  drusekrankpr  Pferde  ist  der  Streptokokkus  der  Druse 
meist  als  einziger,  jedenfalls  als  vorherrschender  Mikrophyt  zugegen.  Färbt 
man  ein  Tröpfchen  solchen  Eiters  im  Ausstrich  mit  wässeriger  Fuchsin- 
oder  Kristall-Violettiösung,  so  zeigt  das  Präparat  neben  den  Eiter- 
zellen ganz  prägnant  in  Ketten  aufgereihte  Ifikrokokken.  Es 


^ 
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sind  auch  einzelst-ehende  Kokken  und  kurze,  aus  wenigen  Kokken  gebildete 
Verbände  zugegen ;  am  signifikantesten  sind  aber  immer  die  rosenkranz- 
artig, aus  vielen  ovalen  Kokken  einreihig  gruppierten 
Fäden,  welche  meist  leicht  gebogen,  auch  wellenförmig  zwischen  den  Eiter- 
körperchen  liegen.  Einzelne  der  Kokkenzellen  innerhalb  der  Kette  er- 
scheinen manchmal  größer  als  die  anderen,  was  namentlich  an 
Photographien  erkenntlich  ^vird;  wegen  der  Teilung  erscheinen  die  Zellen 
auch  Diplokokken  ähnlich.  Auch  in  der  Querrichtung  gestellte  und 
dann  oblonge,  fast  stäbchenähnliche  kommen  mitten  drin  vor,  wobei  auf  eine 
Gruppierung  in  Tetradenf orm  oder  Tetrakokkenform  als  Zeichen  der  Teilung 
nach  zwei  Richtungen  hin  beobachtet  wurde  (Bähe,  Fsangert).  Manchmal 
finden  sich  neben  dem  Drusestreptokokkus  auch  andere  Eiter- 
bakterien (Staphylococcus  aureus,  albus  etc.)  in  dem  Eiter,  wonach  die 
Abszesse  als  Mischabszesse  erscheinen  {Schütz^  Bermbach). 

Die  Drusestreptokokken  sind  im  Ausstrich  und  im  Schnitte  der  Ghram' 
sehen  isolierten  und  Doppelfärbung  zugänglich.  Dieselbe  empfiehlt 
sich  sehr,  wedl  bei  einfacher  Tinktion  die  dickgefärbten  Eiterzellen  oft  einen 
großen  Teil  der  Streptokokken  verdecken ;  die  Entfärbungsprozedur  darf  aber 
nicht  zu  lange  ausgedehnt  weiden  und  ist  es  gut,  ohne  Salzsäure  zu  arbeiten, 
weil  sonst  ein  stärkeres  Abblassen  auch  die  Kokken  verundeutlichen  kann.  In 
Schnitten  durch  infiltrierte  Schleimhaut  und  Lungen-  und  Pleurapartien  gibt 
Gramsehc  Färbung  ein  wunderhübsches  Bild  dichtester  Vegetation 
schön  geschlungener  Streptokokken,  wobei  aber  die  Kokkenverbände 
fadenartig  werden,  weil  die  Kokken  viel  enger  aneinandergelagert  und 
daher  weniger  einzeln  unterscheidbar  sind    oder  Membranverquellung  eine 

gleichmäßiger  färbbare  Verbindung  gibt. 

Nach  Babe  gibt  auch  die  Kühnesche  Modifikation  der  Gramschen  Methode  schone 
Bilder  (Färbung  in  einem  gleichteiligen  Gemisch  von  wässeriger  Gentianaviolettlösung  und 
l%iger  Lösung  von  Ammonium  carbonat.,  Entfärbung  durch  Jodlösung  und  Fluoresein- 
alkohol) . 

Xicht  allzuschwer  ist  der  Drusekokkus  auch  im  Nasenschleim  der 
kranken  Pferde  zu  konstatieren,  allein  da  solcher  Schleim  ein  starkes  Gemisch 
von  diversen  Bakterien  zu  enthalten  pflegt  und  auch  auf  gesunder  Schleim- 
haut Streptokokken  vorkommen  können,  so  ist  der  Fund  diagnostisch  nicht 
sicher  zu  verwerten.  Dagegen  enthalten,  gleich  den  abszedierten  Kehlgangs- 
lymphdrüsen, auch  alle  anderweitig  bei  der  Druse  gelegent- 
lich entstehenden  Eiterherde  meist  in  Unmenge  imd  Reinheit 
die  schönen  lans^en  Kokkenketten. 

Hand  in  Hand  mit  dem  bakteriologischen  J^achweise  belehrten  die 
Arbeiten  von  Sand  und  Jensen,  Zschokke,  Rahe,  Joly  und  Leclainche,  Letard, 
Bigoteau,  daß  die  Druse  gar  mannigfache  Krankheitsbilder  bedingen  kann, 
daJS  sie  auch  als  einfacherKatarrh  verlaufen  kann,  ohne  die  nahe- 
liegenden Lymphdrüsen  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen, 
anderseits  als  Pleuritis  suppurativa  und  als  exanthemati- 
sche  Hautkrankheit  mit  Bläschen-  und  Pustelbildung,  als  Druse- 
p  y  ä  m  i  e  und  selbst  als  rasche  tödliche  Septikämie.  Zahlreich  sind  bei 


solchen  Vorkominiiissen,  insbesondere  aucli  bei  den  Dnisemetastasen,  welche 
Gehirn-,  Leber,  Gekrösdrüsen  und  Hautabszesse  mit  sich 
bringen,  die  Pnisestreptokokken  in  dem  rahmigen  oder  klumpigen  geruchlosen 
Eiter  nachzuweisen,  in  dem  £xsudat  des  pleuritischen  Empyems,  den  Bläschen 
und  PusteJn  der  Haut  bei  Pferden,  welche  der  septikämischen  Ällgemein- 
infektion  in  2 — 5  Tagen  erlagen,  im  Blute  und  in  der  Milz  gesehen  worden 
(Noeard,  Jensen,  eigene  Beobachtungen). 

Kultur.  Znr  Züchtung  des  Drusestreptokokkus  bedient  man  sich  am 
besten  des  schräg  erstarrten  Blutserums  oder  Serumagars 
oder  der  Sernmbouillon;  auf  ersterem  entwickeln  sich  graue,  glasige 
Tröpfehenkolonien,  die  zu  einem  zähen,  fadenziehenden,  schleimigen  Belag 
konäuieren,  aber  bald  zu  einem  schillernden  dünnen  Ueberzug  vertrocknen ; 
ähnlich  auf  dem  Agar,  in  dessen  Kondenawasser  ein  flockiger  Bodensatz  sich 
bildet.    Auch   gewöhnliches   Nähragar  läßt   solche   Kolonien     auf- 
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kommen,  besser  im  Stich,  in  welchem  sie  einen  grauweißen  Impffaden  bilden, 
der  manchmal  abgerundete  flügelfÖrmige  Ausläufer  von  3—4  mm  Länge  ent- 
sendet, während  auf  der  Oberfläche  ein  ungefärbter,  halbflüs5iis;er  flacher 
Tropfen  den  Stichkanal  umgibt ;  diese  Ausläufer  treten  auch  in  Agarplatten 
zu  G-esicht  und  sind  nach  Sand  und  Jensen  sehr  cliarakteristisch. 

In  Bouillon  wächst  der  Dmsestreptokokkus  als  zarter,  flockiger 
Bodeoflatz  bei  klar  bleibender  Flüssigkeit ;  bei  Zusatz  von  Serum  ist  das  Wachs- 
tum besonders  üppig  ujid  wandelt  sIcIl  alUnäblich  die  Flüssigkeit  in  eine 
homogene  Gerinnungsmasse,  Auf  Kartoffeln  ist  makroskopisch  nichts 
von  Kolonien  zu  sehen,  doch  wachsen  die  Streptokokken  unter  grauweißer 
Verfärbung  der  Kartoffel  in  die  Tiefe  {Sand  und  Jensen).  Hauptbedingnis  für 
das  Wachstum  ist  a  1  k  a  1  i  s  c  h  e  Reaktion  des  Nährbodens  und  Brutofen- 
wärme, weshalb  Kulturen  in  Gelatine,  die,  um  fest  zu  bleiben,  bei 
Zimmerwärrae  gehalten  werden  muß,  gewöhnlich  fehlschlagen.  Ueborhaupt 
13t  der  Druse  Streptokokkus  gegen  chemische  Abweichungen  des  Nährbodens 
sehr  sensibel  und  verliert  sehr  rasch  seine  Virulenz.  Bei  -"JS — 37°  in  den 
Se-mninährböden  entwickelt  sich  das  Wachstum  in  1 — ?>  Tagen  so,  daß  man 
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prächtige  mikroskopische  Bilder  bekommt,   die  Kokken  einen   ganzen  Fik 
langer  KettenTerbände  bilden. 

Natürlicher  Infekiionsmodus  und  Impfbarkeii.  Die  Drnse  ist  eine 
kontagiöse  Infektionskrankheit  der  Pferde  und  der  Dnise- 
streptokokkus  eine  von  den  gewöhnlichen  Eiterstreptokokken  zu  trennende 
Art  {Jensen  und  Sand),  die  kaum  ein  ^aprophytisches  Dasein  führt,  sondern 
nur  von  Tier  zu  Tier  ihre  Uebertragung  findet,  wobei  Zwischenträger  (Trink- 
wasser, Futter)  natürlich  eine  Rolle  spielen  können.  Hauptsächlich  erfolgt  die 
Infektion  durch  ausgeprusteten  Nasenschleim  (Spritz- 
tröpfcheninfektion), sei  es,  daß  solcher  von  nebenstehenden  Pferden 
eingeatmet  wird,  also  in  die  Nase  und  Rachenhöhle  gelangt,  sei  es, 
da£  durch  besudeltes  Futter  und  Trinkwasser  die  Erreger  in  der  Rachen- 
höhle oder  vom  Darm  aus  Posto  fassen.  Sicher  sind  die  L  y  m  p  h  - 
follikel  der  Rachenhöhle  ein  Hauptatrium,  dafür  spricht  die  häufig  primäre 
Erkrankung  des  Schlundkopfes;  die  Möglichkeit  der  Ansteckung  von  der 
Nasenschleimhaut  her  ist  durch  Versuche  von  Jensen  und  Sand  bewiesen, 
indem  sowohl  ohne  Verwundung  der  Schleimhaut  durch  einfache  Injektion 
von  Kulturmaterial  in  die  Nasenhöhle,  sicherer  noch,  wenn  dasselbe  mit  einer 
Bürste  eingerieben  wurde  (bezw.  durch  vorausgehendes  Bürsten  die  Schleim- 
haut lädiert  war),  der  typische  eitrige  Nasenkatarrh  mit  nachfolgender  eitriger 
Lymphdrüsenentzündung  hervorgerufen  wurde. 

Das  Vorkommen  angeborener  Druseerkrankung  ist  entweder  auf 
eine  unmittelbar  nach  der  Geburt  erfolgende  Nabelveneninfektion 
oder,  da  Nocard  schon  beim  Fötus  die  Veränderungen  antraf,  auf  plazen- 
tare Infektion  zurückzuführen. 

Durch  drusekranke  Saugf olilen  kann  auch  eine  Infektion  des 
Euters,  eine  Mastitis  bei  der  Mutterstute  (künstlich  auch  beim  Rinde)  mit 
Drusestreptokokken  erfolgen  {Bermbach,  Jensen,  Bang). 

Bei  subkutaner  Injektion  entstehen  an  der  Impfstelle,  und 
wenn  solche  an  mehreren  Partien  gemacht  werden,  multiple  Abszesse, 
Eiterungen,  welche  mit  partieller  Nekrose  des  vereiternden  Gewebes  ver 
knüpft  sind,  in  welches  die  Kokken  eindringen. 

Das  gelegentliche  Vorkommen  von  Drusehautabszessen  bei  Pferden  lä£t 
an  die  Möglichkeit  einer  Infektion  durch  kleine  Hautverletzungen 
denken,  anderseits  können  die  Hautef floreszenzen  auch  hämatogen 
embolisch  entstehen,  gleich  den  übrigen  metastatischen  Herden.  Phago- 
zytose, Transport  durch  Lyraphzellen  ist  an  mikroskopischen 
Präparaten  oft  zu  sehen. 

Weiße  und  graue  Hausmäuse  sind  für  Drusestreptokokken 
hochempfindlich.  Impft  man  eine  Maus  in  eine  Hauttasche  am  Kreuze 
mit  Druseeiter,  so  erkrankt  und  krepiert  das  Tierchen  gewöhnlich  nach 
2,  4,  5  Tagen,  manchmal  erst  nach  10 — 20  Tagen,  manchmal  schon  nach 
1  und  2  Tagen.  Die  nach  24 — 28  Stunden  Erlegenen  zeigen  nur  Befunde 
einer  Septikämie,  hämorrhagisches  Oedera  an  der  Impfstelle,  Transsudat  in 
den  serösen  Körperhöhlen,  dunkles  Blut,  Milztumor,  trübe  Schwellung  von 
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Leber  niwi  Nieren ;  die    Drusekokken  dringen  hier  rasch  von  der  Impfstelle 
aus  in  die  Blutbahn. 

Sind  die  Tiere  nach  3 — 4tägiger  Krankheit  umgestanden,  so  hat  sich 
gewöhnlich  an  der  Impfstelle  eine  eitrige  nekrotisierende  Entzündung  etabliert, 
kenntlich  an  der  weisen  Verfärbung  der  Subkutis,  wobei  ein  mit  Eiter  belegter 
Fleck  in  Zehnpfennigstückgröfie  oder  noch  größeren  Umfanges  die  Impf- 
stelle am  Kreuze  selbst  markiert.  Oft  ist  nicht  mir  von  der  Schwanzwurzel 
bis  zur  Nierengegend  die  phlegmonöse  Entzündung  ersichtlich,  sondern  die 
Muskulatur  des  ganzen  Eückens  eitrig  infiltriert,  das  subkutane  Bindegewebe 
der  Sitz  eines  bohnengroßen  Abszesses.  Weiters  sind  die  Lymphdrüsen  der 
Kniefalte,  der.  BeckenhöOile,  des  Gekröses,  zu  denen  von  der  Impfstelle  aus 
entzündete  Lymphgefäßstränge  führen,  im  Zustande  zelliger  Hype-rplasie, 
welche  ihnen  ein  saftiges,  vergrößertes,  weißes  unid  rötlich-weißes  Aussehen 
gibt,  oder  sie  sind  wirklich  vereiteart.  Sodann  sind  meistens  metastatische, 
eitrig-nekrotische  Herde  in  verschiedenen  inneren  Organen  zu  sehen,  vor- 
nehmlich ist  die  Milz  und  Leber  davon  okkupiert;  in  der  Größe  schwanken 
solche  Abszesse  zwischen  einem  Grieskom  und  einer  Bohne,  die  größeren 
enthalten  dicken,  weißen  Eiter.  In  jenen  Fällen,  wo  der  Tod!  der  Mäuse 
erst  nach  längerem  Kranksein  erfolgt,  ^ind  teils  nur  vereinzelte  große  Ab- 
szesse vorhanden,  teils  lediglich  ein  Zustand  weitgehender  Abmagerung. 

Es  empfiehlt  sich  daher  auch  hier,  zu  Zwecken  der  Diagnose  und  des 
Studiums  mehrere  Versuchstiere  zu  impfen;  der  Nachweis  der  Drusestrepto- 
kokken in  den  Eiterproben  der  Subkutis  und  der  Metastasen  ist  leicht,  weil 
dieser  Eiter  aus  dem  Mäusekörper  einzig  den  Erreger  der  Druse  ganz  rein  und 
so  zahlreich  enthält,  daß  er  geradezu  von  Streptokokken  wimmelt ;  nicht  nur 
in  der  typischen  Kettenform  sind  sie  zugegen,  sondern  einzeln  und  zu  mehreren 
liegen  sie  auch  in  den  Eiterzellen,  und  in  ganzen  Schwärmen  sind  sie  zer- 
streut im  Eiterserum. 

Wo  lokale  Veränderungen  fehlen,  wie  bei  der  akutesten  Septikämie, 
sind  die  Drusekokken  immer  auch  im  Blute,  am  sichersten  in  der  Milzpulpa 
nachzuweisen.  Durch  Ueberimpfung  von  Maus  zu  Maus  mit  Eiter,  Blut, 
Lymphdrüsensaft  kann  man  viele  Generationen  hindurch  die  Krankheit  stu- 
dienhalber fortführen. 

Ueber  die  interessanten  Belege,  welche  der  Streptococcus  in  seiner  Kigenschaft,  so- 
wohl eine  Septikämie  wie  eine  Pyäme  zu  erzeugen,  in  seiner  Fähigkeit,  die  Gewebe  zu 
ertöten  und  danach  Eiterung  zu  verursachen,  in  die  Lymphbahn  und  die  Blutgefäße  ein- 
zubrechen, mit  den  weißen  Blutzellen  einen  Kampf  ums  Dasein  zu  beginnen,  für  die  Kennt- 
nis der  Bakterienwirkung  geliefert  hat,  gibt  die  wichtige  Arbeit  von  Schütz  eingehende 
Aufschlüsse. 

Während  Feldmäuse  nach  Rotzimpfung  einen  prompt  letalen  Impf- 
rotz akquirieren,  sind  sie  mit  Druse  nicht  tödlich  zu  infizieren,  sondern 
erhalten  nur  lokale,  mit  Heilung  endigende  Infiltration  imd  IJ^ekrose  der 
Impfstelle. 

Ebenso  reagieren  Kaninchen  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit 
erysipelatSser,  vorübergehender  Entzündung  des  Ohres  (nur  bei  direkter  In- 
jektion größerer  Quantitäten  in  die  Buitbahn  erlangten  Sand  und  Jensen 
tödliche  Infektion"). 
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Meerschweinchen,  die  so  ausgezeichnete  Versuchstiere  für  Koiz- 
impfungen  sind,  bleiben  von  subkutanen  Drusenimpfungen  gewöhnlich 
unbehelligt.  Bei  intraperitonealer  Verimpfung  größerer  Quantität ta 
frischer  Kultur  können  auch  ifeerschweinchen  getötet  werden,  und  wenn  Dian 
mit  solcher  Impfung  fortfährt,  erlangen  die  Streptokokken  durch  Anpassun;; 
eine  solche  Virulenz  für  Meerschweinchen,  daß  späterhin  ein  Tröpfchen  dt? 
Bauchhöhlenexsudats  hinreicht,  ein  Meerschweinchen  in  48  Stunden  zu  töten 
(Nocard). 

Femer  beobachtete  Rabe  bei  einem  besonders  schweren  Fall  von  Dni*^ 
des  Pferdes,  bei  welchem  durch  Auftreten  ulzeröser  Schleimhautverände- 
rungen eine  große  Rotzähnlichkeit  gegeben  war,  eine  tödliche  Impfkrankhvii 
bei  Meerschweinchen,  wobei  die  eaitstehende  Phlegmone,  Lyinpliknoten- 
abscsedierung  und  das  Eigentümliche,  daß  die  Streptokokken  im  Meerschwein- 
chenkörper  Stäbchenformen  annahmen,  zeigte,  daß  die  bakteriologischen  Be- 
funde und  Erscheinungen  recht  harte  Xüsse  zu  knacken  geben  können;  denn 
in  solchen  Fällen  gehört  eine  subtile  und  vielseitige  Untersuchung  dazu,  auf 
den  rechten  Weg  zu  kommen. 

Vögely  Hunde,  das  Rind,  Schwein  und  Schaf  sind  ganz  unempfänglich: 
wir  (Dr.  Sigl,  Thomcu  und  ich)  haben  Schafen  und  einer  Kuh  wiederholt  5-^10  e<in 
frische  Kulturen  intravenös  verimpft,  ohne  daß  die  Tiere  hie  von  krank  wurden. 

Tenazität.  Vertrockneter,  stark  streptokokkenhaltiger  Druseeiter 
zeigte  sich  bei  meinen  Versuchen  an  Mäusen  nicht  mehr  infektiös;  nach  Nocard 
geben  indes  vertrocknete  Hautkrusten  bei«  Impfung  noch  die  Infektion.  In  Kulturen  ver- 
liert der  Drusestreptokokkus  schon  nach  wenigen  Umzüchtungen  oder  mehrw5ch«ntlichem 
Stehenlassen  die  Virulenz  und  Lebensfähigkeit. 

Immunisierung.  Experimentell  haben  Jensen  und  Sand  bewiesen,  daß  nach 
Durchseuchung  der  Druse  für  eine  Zeit  lang  Immunität  bei  Pferden  eintritt,  was  in 
jüngster  Zeit  zu  Serumimpfungsversuchen  Anlaß  gab  (Pfianz,  Jess,  Dein.-, 
Cappdletti  und  Viväldi),  Nach  Nocnrd-Ledainche  ist  die  Immunität  nach  Durchseuchung 
bei  der  Druse  nur  temporär  und  soll  die  Krankheit  mehreremale  dasselbe  Tier  befalen 
können.  Die  Differenz  der  Drusestreptokokken  von  den  pyogenen  Streptokokken  de^ 
Menschen  ist  nach  Marmorek  auch  an  der  Wirkungslosigkeit  des  gewöhnlichen  Strepto- 
kokkenserums ersichtlich. 

Versuche  über  Immunisierung  mit  thermisch  abgetöteten  Druse- 
streptokokken sind  von  mir  bei  Pferden,  von  Ludwig  bei  Kaninchen,  femer 
von  Gahrischtwsky  unternommen  worden  und  gaben  Aussicht  auf  praktische  Brauch- 
barkeit.   („Monatsh.  f.  p.  Tierheilk.**   1906.) 

Literatur:  C.  0.  Jensen,  Kap.  „Druse"  in  Lubarsch-Ostertags  „Ergebn.  d.  allg. 
Aetiologie"  1907.  Nocard-Leclainche,  „Les  maladies  microb.  des  animaux".  III.  Aufl.  Bongert, 
Kap.  „Druse^  in  KoUe- Wassermanns  „Handb.   d.   path.  Mikroorg.,   IIL   S.   730. 

Darmstreptococcen  des  Pferdes.  Beim  Pferde  beherbergt  der  Darminhalt  be- 
sonders häufig  und  zahlreich  Streptokokken,  die  sich  leicht  mittels  Plattenkultur  isolieren 
lassen,  besonders  wenn  man  Kaffein  (1%)  zusetzt,  welches  die  Entwicklung  der  Kolibak- 
terien hemmt  (Baruchello)-  Die  Darnistreptokokkcn  sind  von  den  Drusestreptokokken  ninii 
Barucliello  nicht  zu  unterscheiden  (?),  außer  durch  die  Agglutinationsprobe.  ( „Zentral blatt 
f.  Bakt.",  1905,  39.  Bd.,  8.  569.)  Verjyl.  auch  das  sj^tere  Kapitel  ,*,Inf  e  k  t  iö  s  e  Rücken- 
marksentzündung   und   Knochenmarksentzündung   der    Pferd  e.'' 


Milchfehler  und  Euterentzündungen. 

Die  normale  Milch  ist  innerhalb  des  Euters  und  im  M«> 
mente  des  Aii^melkcns  absolut  frei  von  Mikroorganismen.  Vdi 
dieser  Abwesenheit  jedweden  Spalt-,  Sproß-  oder  Schimmelpilzes  kann  man 
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sich  kicht  überzeugen,  wenn  man  nach  äußerlicher  Reinigung  (Seife  und 

Alkohol)  der  Zitzen  des  Euters  Milch  direkt  in  sterile  Reagensgläser  abmelkt 

und  diese  sofort  mit  sterilisiertem  Wattepfropf  verschließt,  und  wenn  man  von 

so  gewonnenen  Milchproben  einige  Tropfen  auf  Gelatine-  oder  Ag&rplatten, 

sowie  Kartoffeln  ausstreicht  oder  Stichkulturen  anlegt.  Bei  Inachtnahme  der 

bezüglichen  Kautelen  wird  fast  nie  eine  Kolonieaient\sdcklung  beobachtet, 

und  die  in  sterilisierte  Gläser  eingemolkene,  vor  dem  Einfallen  von  Keimen 

durch  Wattepfropfe  geschützte  Milch  kann,  wenn  monatelang  im   Zimmer 

stehen  gelassen,  wie  frisch  gemolken  bleiben. 

GegenteiUge  Angaben  dürften  auf  Fehlem  der  Untersuchung  beruhen  oder  es 
handelt  sich  um  Bakterien,  die  lediglich  an  der  Mündung  der  Zitze,  im  Strichkanal,  haf- 
teten, und  beim  Melken  ins  Glas  kamen;  es  sind  das  Arten,  die  entweder  in  der  Milch 
(anaerob  im  Euter)  sich -nicht  vermehren  oder  durch  die  natürlichen  bakteriziden  Eigen- 
schaften der  Milch  am  Vordringen  gehemmt  wurden. 

Bergty  fand  von  272  vom  Euter  direkt  in  sterile  Röhrchen  gemolkenen  Milchproben 
87  =:  32%  steril,  in  118  Proben  waren  weniger  als  500  Keime,  in  28  Proben  mehr  aU  5000 
Keime  pro  Kubikzentimeter. 

Aber  die  mit  der  Außenwelt  in  Berührung  getre- 
tene Atiich  wird  alsbald  von  Mikrophyten  bevölkert, 
teils  durch  Luftkeime,  Fäzespartikel,  Futterstaub,  Haut- 
schmutz der  Zitzen,  teils  durch  die  den  Geschirren  anhaf- 
tenden Pilzkeime  und  Bakterien  und  erfährt  dementsprechende 
von  diesen  abhängige  Aenderungen. 

Bei  Inachtnahme  großer  Reinlichkeit  des  Melkgeschäftes  kann  das  un- 
vermeidliche Zugelangen  von  Keimen  in  so  engen  Grenzen  gehalten  werden, 
da£  der  Milch  Verderbnis  wesentlich  vorgebeugt  wird,  denn  die  Milch,  obgleich 
sie  ihrer  Zusammensetzung  nach  als  guter  Ifährboden  für  Bakterien  gelten 
muß,  hat  in  frischem  rohen  Zustande  sogar  etwas  bakterizide  Eigenschaften ; 
wie  JRullmann  und  Tromsdorf  nachgewiesen  haben,  ninunt  in  der  ersten  Zeit 
nach  dem  Melken  der  Keimgehalt  bei  Zimmertemperatur  nicht  zu,  sondern 
es  ist  innerhalb  5 — 7  Stunden  sogar  ein  Absinken  der  Keimzahl  zu  beob- 
achten, und  manchmal  ist  der  Keiragehalt  noch  nach  1 — 5  Tagen  niedriger 
als  unmittelbar  nach  dem  Melken  und  erst  später  erfolgt  der  Anstieg. 

Gute  Iländereinigung  und  Zitzenreinigung  (Einfetten  mit  Paraffin- 
salbe), Heißwasserspülung  oder  Dampf reinigung  der  Melkgefäße,  Milchkannen 
im  Verein  mit  rascher  Milchkühlung  beugen  in  erster  Linie  dem  Sauerwerden 
der  Milch  durch  Hintanhaltung  der  Milchsäurebakterien  sowie  sonstigen 
Bakterienverunreinigungen  vor.*) 

Wo  aber  auf  subtile  Eeinlichkeit  nicht  geachtet  wird,  da  können  durch 
Euterschmutz  und  Stallstaub  so  vielerlei  Bakterien  der  Milch  bei- 
gesellt werden,  daß  die  natürlichen  bakteriziden  Stoffe  der  letzteren  deren 
Vegetation  nicht  mehr  hintanhalten  und  die  schnellwüchsigen 
Arten  sich  so  rapid  und  enorm  darin  vermehren,  daß  z.  B.  nach  10 — 15stün- 
digera  Stehen  oder  Transport  in  jedem  Kubikzentimeter  ^[\M\  mehr  als  eine 


*)   Näheres  in  der  empfehlenswerten  Schrift  von  C,  O,  Jense^i,  „Grundriß  der 
Milchkunde   und   Milchhygien  e".    F.  Enkes   Verl.    Stuttgart    1903. 


396  *  Bakterien  der  Milch. 

Million  Keime  zu  zählen  sind  (Plattenkulturmethode).  Unter  diesen  die  Milch 
verunreinigenden  Keimen  sind  gelegentlich  Arten,  welche,  sei  es  durch 
Erzeugung  giftiger  Stoffwechselprodukte,  sei  es  durch 
die  von  ihnen  veranlagten  Milchzersetzungen  oder  weil  sie  mit 
diesem  Nahrungsmittel  in  gro£en  Mengen  in  den  Magen  und  Darm 
des  Menschen  eingeführt  werden,  Verdauungsstörungen  bewirken. 
Auch  ist  es  bekannt,  daß  die  Milch  für  Ansteckungen  mit  Typhus, 
Cholera,  Tuberkulose,  Scharlach  etc.  den  Zwischenträger  spielen  kann.  Die 
Kenntnis  dieses  Verhältnisses,  insbesondere  der  üblen  Wirkung,  welche  dieses 
hochwertige  Nahrungsmittel  in  verdorbenem  Zustande,  beziehungsweise  sein 
Keimgehalt  auf  die  im  Säuglingsalter  stehenden  Menschenkinder  hat  und  so 
an  der  Kindersterblichkeit  ein  Hauptverschulden  trägt,  verdanken 
wir  namentlich  den  Forschungen  von  Soxhlet,  Flügge,  Bock  und  Kramsiyk, 
und  mit  dieser  Erkenntnis  ergab  sich  die  Einsicht,  daß  die  zum  Genüsse  für 
Säuglinge  bestimmte  Milch,  beziehungsweise  Milchmisohung  in  erster  Linie 
keimfrei  sein  müsse ;  die  hohe  Bedeutung  der  Methode  der  Milchsteril  i- 
sierung*)  hat  mitgeholfen,  den  Wert  der  Bakteriologie  populär  zu  machen. 
Zweifellos  sind  gewisse  Fälle  seuchenhaften  Sterbens  von 
Ferkeln,  Kälbern  und  anderen  Jungtieren  ebenfalls  auf  die  Ernährung 
mit  einer  Milch,  welche  durch  bestimmte  Bakterien  schädliche  Eigenschaften 
erlangte,  zurückzuführen ;  Flügge  hat  beispielsweise  nachgewiesen,  daß  einige 
Arten  solcher  Milchbakterien  toxische  Stoffe  erzeugen,  welche  bei  jungen 
Hunden  Diarrhöen,  lähmungsartige  Schwäche  der  Muskeln,  Absinken  der 
Körpertemperatur  verursachen. 

Milchvergärungen.  Die  allergewöhnlichsten  Mikroorganismen,  denen 
man;  in  der  stehenden  Milch  begegnet,  sind  außer  dem  Fadenpilze 
(Oidium  lactis)  (siehe  später)  die  Bakterien  der  Milchsäure- 
g  äru  n  g  (S.  228).  Ee  kommt  die  Fähigkeit,  den  Milchzucker  zu  vergären,  wo- 
bei Milchsäurebildung  und  Gerinnung  des  Kaseins  erfolgt,  mehreren  Bak- 
terienarten zu,  daher  auch  entsprechend  der  Verbredtung  derselben  die  Milch 
allerorts  sauer  werden  kann.  Am  häufigsten  wird  diese  spontane  Gerinnung  ver- 
anlaßt durch  den  Bacillus  aerogenes  lactis  und  dessen  Varietäten, 
ferner  durch  Bacterium  coli  commune,  Bacillus  lacticus, 
überdies  auch  durch  einige  Staphylokokken  und  Sarcinearten. 
Ebenso  wird  die  Buttersäuregärung  der  Milch  durch  verschiedene 
Bakteriensorten  erzeugt,  in  erster  Linie  durch  Bacillusbutyricus  und 
Clostridium  butyricum. 

Eine  ganze  Reihe  von  Bakterien  vermögen  durch  die  Bildung  von  Lab- 
fermenten die  Milch  zur  Gerinnung  zu  bringen  und  das  Kasein  zu  p  e  p  - 
tonisieren,  wobei  die  Milch  meist  einen  bitteren  Geschmack  und 
die  eingangs  erwähnten  gesundheitsschädlichen  Eigenschaften  bekommt.  Es 
treten  diese  Veräiiderungen  auch  an  gekochter  Milch  auf,  da  viele  der^in 
Frage  koniflnenden  Bakterien  Sporen  bilden,  welche  selbst  zweistündiges 
Kochen  ertragen,  ohne  abgetötet  zu  werden.  Außer  dem  Kartoffel- 
bazillus (Bacillus  mesentericus  vulgatus),  und  dem  B  a  - 
cillus  lactis  albus  Löfflers  sind  elf  aerobe  Arten  von  Bakteriensorten 
(ßac.  lactis  I,  II,  III  etc.)  und  mehrere  anaerobe  (Flügge)  als  solche, 


*)    „Münchener  med.  Woohenschr.",  38.  Jahrjr..  Xr.   19  und  20,  1891. 
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teilweise  stark  giftige,  peptonisierende  Organismen  in  Handelsmilch  gefunden 
worden ;  auch  Proteusvulgaris  soll  die  Mich  bitter  machen  (Krüger). 
Weiters  ist  das  Schleimigwerden  und  die  fadenziehende 
Beschaffenheit  der  Milch  durch  diverse  Bakterienarten  (Diplokokkus, 
Raiz;  Bac.  lactis  pituitosi,  Löffler;  Bacillus  lactis  vis- 
c  o  s  u  s,  (Adametz)  und  zahlreiche  von    Guillebeau  studierte  Sorten  bedingt 

(s.  Saprophjten  S.  229). 

Kasereifung.  Die  Fällung  des  Kaseins  durch  Bakterien  ist  imter  Um- 
ständen eine  so  energische,  daß  man  von  „B  a  k  t  e  r  i  e  n  1  a  b"  sprechen  kann. 
E.  Duclaux  hat  z.  B.  aus  einer  Gruppe  von  Bazillenarten,  die  er  T  y  r  o  t  h  r  i  x 
nannte,  eine  Art  (Tyrothrix  tenuis)  studiert,  von  welcher  (im  lufttrockenen 
Zustande)  30  mg,  in  15  ccm  sterilisierte  Milch  gebracht,  so  viel  Labwirkung 
äußern,  daß  damit  1800  ccm  frische  Milch  zur  Koagulation  gebracht  werden 
konnten;  es  ist  diese  Art  und  ihre  Verwandten  durch  ganz  eigentümliche 
Umsetzungen,  die  sie  weiters  dem  Kasein  gibt,  an  dem  Keifungsprozeß 
der  Käse  beteiligt.  Die  Umwandlung  der  ziemlich  geschmacklosen  Kasein- 
masse in  die  nach  Aroma  und  Geschmack  so  mannigfachen  Käsesorten  ist  offen- 
bar von  dem  Mischungsverhältnis  gewisser  Mikroorganismen  ab- 
häii^ig.  Die  Fällung  des  Kaseins  und  Umwandlung  desselben  in  leicht  resorbier- 
bares Pepton  wird  vorwegs  durch  die  von  Duclaux  studierten  Tyrothrix- 
arten  (0*6 — 3  ^  langen,  sporenbild^enden  Bazillen)  besorgt,  welche  ein  mit 
Alkohol  darstellbares  Ferment,  die  Kasease,  produzieren ;  die  Kasease 
läßt  in  frischer  Käsemasse  auch  Leuzin,  Ty rosin  und  vaeriansaures  Ammoniak 
entstehen. 

Die  Bildung  der  Löcher,  respektive  kleineren  und  größeren  Hohl- 
räume (die  sogenannten  Augen)  in  den  Käsen  ist  begründet  durch 
Zersetzung  eines  Teiles  des  ursprünglich  in  jeder  frischen  Käsemasse  vorhan- 
denen Milchzuckers,  im  Verlaufe  welcher  es  zur  Entwicklung  von 
Gasen  (vorwiegend  Kohlensäure)  kommt.  Dieser  namentlich  durch  die 
Untersuchungen  von  Adametz  erklärte  Prozeß  wird  teils  durch  jene 
Reif  ungspilze  ausgelöst,  welche  Kohlensäure  als  Nebenprodukt  liefern, 
teils  durch  Sproßpilze  (gewöhnliche  Torula-  und  Hefearten,  milchzucker- 
vergärende Hefesorten)  und  auch  durch  Varietäten  verschiedener  Spezies  von 
Milchsäurebakterien. 

Gärende  Milch,  welche  durch  zu  lebhafte,  im  Kasein  sich  f ersetzende  Gas- 
entwicklung die  bereiteten  Käselaibe  dem  Verderben  zuführen  und  bedeutende  materielle 
Verlufite  in  der  Käserei  bringen  kann,  entsteht  teils  durch  Hefepilze  (Saccharomyces 
lactis),  teils  durch  Bakterien  (Adametz);  der  soeben  genannte  Forscher  isolierte 
beispielsweise  einen  Mikrokokkus,  welcher  in  der  Milch  unter  Kaseinfällung  eine  besonders 
bei  40—45°  C.  lebhafte  Gasentwicklung  veranlaßt. 

Das  moussierende  Getränk  („Kefi r") ,  welches  aus  Milch  durch  Zusatz 
der  sogenannten  Kefirkörner  bereitet  werden  kann  und  seines  Gehaltes  an  Hemi- 
albuminose,  Pepton  und  feinst  verteiltem  Kasein  halber  als  leicht  verdaulich  in  diätetischer 
Hinsicht  wertvoll  ist,  hat  wohl  einer  Sj'mbiose  und  Mischwirkung  von  Bakterien,  Sproß- 
und  Schimmelpilzen  seine  Entstehung  zu  verdanken,  denn  die  Kefirkörner  enthalten  nach 
Adcmetz  verschiedene  Spezies  dieser  drei  Pflanzenordnungen  und  konnte  eine  spezifische 
KefirbUdxmg  von  einer  einzelnen  Art  noch  nicht  nachgewiesen  werden  (der  als  Dispora 
caucasica  von  Kern  bezeichnet  und  hiefür  verantwortlich  gemachte  Bazillus  ist  nach  Mace 
lind  Adametz  eine  dubiöse  Art). 

Abnorme  Färbungen  der  Milch,  können  teilweise  bedingt  sein  durch 
patholo^sclie  Beimischung  von  Blut,  Eiter  bei  Eutererkrankungen,  auch  durch 
Arzneimittel;  ein  Teil  der  Milchfärbung  rührt  aber  ebenso  sicher  wie  die 
Gärungen  von  der  Anwesenheit  besonderer  ilikrophyten  her.  Verschiedene 
Spaltpilze,  welche  durch  Farbstoffproduktion  auf  Kartoffeln  auffällig  sind, 
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z.  B.  der  bekannte  Mikrococcus  prodigiosus,  gelbe  Eiterpilze,  Rosahefe  können, 
wenn  sie  in  die  Milch  gelangen  oder  künstlich  darauf  versetzt  werden,  auch 
in  dieser  Farbstoff  erzeugen,  sie  rot,  gelb  etc.  färben. 

Der  wichtigsten  Pigmentbildner,  insbesondere  des  Bacillus  cyano- 
genus,  des  Bacillus  der  blauen  Milch  ist  schon  bei  Aufzahlung 
der  Saprophyten  (S.  223)  gedacht  worden,  Aehnlich  ist  Rot- 
färbung, Blaufärbung,  Schwarzfärbung  der  Käse  auf 
heterogene  Mikroorganismen  (Sproßpilze,  Schimmelpilze  und  Bakterien)  zu- 
rückzuführen, woiöiber  auch  wieder  umfas&eaude  Studien  von  Adametz  Kennt- 
nis gebracht  haben. 

Verderben  der  Milchprodukte.  Wegen  des  Zusammenhanges  der 
Milchfehler  und  des  Käsereifungsprozesses  mit  der  Gegenwart  und  Weiter- 
entwicklung diverser  Bakterien  ist  die  Bakteriologie  für  die  Milch- 
wirtschaft sehr  wichtig  geworden,  so  daß  man  anfing,  bakteriologische 
Institute  in  deren  Dienst  zu  stellen  und  davon  den  Erfolg  hatte,  über  die 
Mittel  zur  Verhütung  gewisser  Störungen  im  Molkereibetriebe  sich  klar  zu 
werden. 

Die  Bedeutung  der  Bakterienkunde  wurde  beispielsweise  treffend  illu- 
striert durch  ein  von  C  0.  Jensen  untersuchtes  Vorkommnis,  welcher  eine  im 
größeren  Umfange  in  Meiereien  Dänemarks  sich  nachteilig  äußernde  Milch- 
anomalie nach  der  bakteriologischen  Aufdeckung  erfolgreich  zur  Beseitigung 
brachte.  Es  war  andauernd  die  Malch  auf  dem  Gute  Dueland  in  Jütland  so  ab- 
geändert, daß  sie  einen  widerlich  ranzigen  Geruch  besaß,  welcher 
es  unmöglich  machte,  eine  feine  und  haltbare  Butter  zu  erzeugen;  die  ge- 
wonnene Butter  hatte  vielmehr  stets  einen  öligen,  rübenartigen 
Geschmack.  Ursache  war,  daß  ein  Spaltpilz,  der  von  Jensen  Bacillus 
foetidus  lactis  (S.  229)  genannt  wurde,  durch  das  zum  Reinigen  der 
Geräte  verwendete  Wasser  in  die  Milchgesehirre  kam.  Indem  Jensen  und 
Ltmde  herausbrachten,  daß  der  Bazillus  bei  65 — 70°  in  5 — 10  Minuten  abge- 
tötet werde  und  dieses  Erwärmen  auf  die  !MÜlch  anzuwenden  war,  ohne  daß 
die  Butterfähigkeit  derselben  Beeinträchtigung  fand,  wurde  der  Milchfehler 
beseitigt. 

Dabei  ist  noch  folgendes  lehrreich:  Die  zum  guteai  Buttern  nötige 
Säuerung  konnte  wegen  des  der  frischen  Milch  anhaftenden  Fehlers  nicht  durch 
Zusatz  der  Gutsmilch  veranlaßt  werden,  es  wurde  zunächst  durch  eine  aus  be- 
sonders guter  Butter  reinkultivierte  Milch^urebakterie  der  gewünschte  Effekt 
zu  erreichen  gesucht  und  dabei  eine  zwar  gute,  reinschmeckende,  aber  nicht 
aromatische  Butter  gewonnen;  erst  als  die  erwärmte  Milch  mit  notorisch 
guter  Buttermilch  geimpft  wurde,  wurden  ihr  jene  Fähigkeiten  erteilt,  welche 
Primaware  erfordert;  es  geht  daraus  hervor,  daß  nach  den  Arten  und  dem 
Gemenge  der  Milchbakterien  der  Ausfall  der  Qualität  der  Butter  ebenfalls 
sich  richtet. 

Tat<siichlich  haben  die  Arbeiten  V.  Storchs  in  Kopenhagen  und  später 
diejenigen  Weigmanns  in  Kiel  vollständig  erwiesen,  daß  das  außerordentlich 
angenehme  Aroma  feinster  Buttersorten  durch  das  Vor- 
kommen ganz  bestimmter,  zu  den  Milchsäurebakterien  gehöriger  Spalt- 
pilze im  Rahm  bedingt  wird,  in  welchem  sie  überdies  noch  die  schwache 
Säuerung  hervorrufen.  Es  gibt  Aromabakterien,  welche  angenehme, 
obstartige  Gerüche  erzeugen.*) 

Ganz  besonders  liat  die  Bakteriologie  Aufklärung  gebracht  über  die  oft 
hartnäckig  an  Oertlichkeiten  haftenden  Störungen  beim  Reif  ungs- 
prozeß der  Käse,  die  zur  sogenannten  Blähung  desselben  führen, 

*)   Gkif/c,   „Zeitschr.  f.  Milch-  und  Fleischhygiene"   1901,  Heft  5,  S.  131. 
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über  deren  Ursache  man  vordem  nur  unbestimmte,  unrichtige  Vorstellungen 
hatte  und  auch  die  Chemie  keine  genügende  Auskunft  geben  konnte.  Die  Stö- 
rung besteht  in  einer  exzessiven  und  meist  auch  rapid  verlaufenden  Gas- 
entwicklung in  der  Käsemasse,  wobei  verschieden  große,  bis 
Hühnereiumfang  und  meist  sehr  dicht  gehäufte  Hohlräume  im 
Käse  entstehen ;  derselbe  wird  ganz  schwammig  und  die  vielen  bald 
kugeligen,  bald  unregelmäJiig  gestalteten  Hohlräume  mit  ihrem  verschieden 
starken  Gasdruck  können  auch  an  der  Außenseite  der  Käse  erkennbar  sein. 
Die  Anomalie,  welche  den  Käseteig  so  verunstaltet  und  verdorbene 
Ware  zeitigt,  besonders  auch,  weil  solche  Käse  einen  unangenehmen 
(bitteren,  süJälichen,  unschlittartigen)  Geschmack  und  Geruch  (faulig) 
haben,  rasch  faulen  oder  raach  austrocknen,  ist  das  gefürchtetste 
Uebel  und  macht  sich,  wie  Adameis  angibt,  insbesondere  bei  Fabrikation  der 
Hartkäse,  z.  B.  des  wertvollen  EnunentaJer  in  so  unangenehmer,  hartnäckiger 
Weise  geltend,  daß  z.  B.  selbst  in  der  Schweiz,  dem  Lande  der  hochwitwickelten 
Molkerei,  ein  ungeheurer,  nach  Millionen  von  Francs  zählender  Schaden 
davon  schon  zu  verzeichnen  war.  Hier  wurde  nun  durch  schöne  Studien  von 
JE'  Duclaux  und  Ädametz  erwiesen,  daß  mehrere  Gärungsbakterien, 
insbesondere  aber  Mastitisbakterien,  die  von  der  Milch  euterkranker 
Kühe  in  die  SammelmUch  der  Käserei  gerieten,  die  Blähungserreger 
sind.  Insoferne  ist  die  Sache  auch  für  Tierärzte  wissenswert. 

Beifipielsweise  konstatierte  Aäametz  in  einer  MUchBorte  der  Samthaler  Molkerei 
intensive  Gärerscheinungen,  die  von  einem  Mastitis  bakterium  hervorgerufen 
waren.  Eine  Reinkultur  defiselben  in  Milch  entwickelte  so  reichlich  Gas,  daß  die 
V  erkor  kte  Flasche  mit  Heftigkeit  zersprang  und  die  Glassplitter  in 
die  Holzwand  des  Aufbewahrungsraumes  eindrangen.  Versuchskäse,  mit  diesen  Rein- 
kulturen beschickt,  gaben  stürmische  Blähungen  kund,  und  in  gelabter  Milch  kam  eSnie 
abundante  und  plötzliche,  fast  exploedonsartige  Gasbildung  unmittelbar  vor  der  Kasein- 
ausecheidung  zustande.  Die  betreffende  Milch  hatte  nur  zweimal  in  der  Sammelmilch  Auf- 
nahme gefunden,  und  es  zeigte  sich  nachher,  daß  nur  bei  den  betreffenden  zwei  großen 
Käsen  die  Blähung  eintrat,  während  andere  früher  und  später  mit  Ausschluß  jener  Milch 
erzeugte  Käse  der  Molkerei  von  der  Blähung  frei  blieben.  Später  wurde  bekannt,  daß  jene 
Milch  aus  einem  Stalle  von  fünf  Kühen  herrührte,  von  welchen  eine  an  Euterentzün- 
dung laborierte. 

lieber  die  Entstehung  der  EuierentzUndungen  sind  wir  heutzutage 
uns  vollständig  klar.  Es  ist  eine  ausgemachte  Tatsache,  daß  von  der  ersten 
Stunde  an,  wo  eine  Kuh  Symptome  einer  Euterentzündung  zeigt,  die  Milch, 
welche  sodann  bereits  innerhalb  des  Euters  als  pathologisch  verändert  durch 
Wässerigwerden,  Ausscheidung  von  Kasein  und  Exsudatgemisch  sich  präsen- 
tiert, massenhaft  Bakterien  enthält,  und  es  sind  genug  der  Beweise  erbracht, 
da-ß  die  in  solchen  Fällen  innerhalb  des  Euters  vorhandenen  Spaltpilze  auch 
als  Erreger  der  Euterentzündung  zu  gelten  haben. 

L.  Franck  hatte  zuerst  die  Idee  ausgesprochen  und  experimentell  nahe- 
•gelegt,  da-ß  saprophytische  Bakterien,  welche  durch  Zufall  indieZisterne 
durch  den  Zitzenkanal  eindringen,  die  Ursache  der  liCastitiden 
bilden;  die  Darlegungen  dieses  weitblickenden  Forschers,  in  ihrer  patholo- 
gisch-anatomischen Begründung  schon  äußerst  klar,  fanden  durch  Studien  von 
Nocard  und  MoUerau,  Liicet,  Bang,  Zschokke,  Heß  und  Gnülebeau  u.  a.,  sowie 
meine  experimentellen  Untersuchungen  über  "ifastitis  (1885)  ihre  volle  Be- 
stätigung. 
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Vielerlei  verschiedene  Bakterienarten  vermögen 
Enterentzündung  hervorzurufen  und  wir  sagen  daher,  letztere  haben  eine 
polybakterielle  Genese ;  immerhin  sind  es  bestimmte  Arten  und  nicht 
jedes  beliebige  Bakterium  ist  befähigt,  Mastitis  zu  veranlassen. 

Man  kann  z.  B.  die  Bazillen  des  malignen  Oedems  und  den  M  i  k  r  o- 
coceus  tetragenus  in  die  Milchbahnen  einspritzen,  ohne  daß  dies  von  EntzQndung 
des  Euters  beantwortet  wird;  bei  subkutaner,  traumatisch-intramammärer  Lnpfung  ent- 
steht natürlich  Phlegmone;  ebenso  kann  man  Heubazillen,  Tuberkelbaallen  des  Men- 
schen, Hyphomyzeten,  z.  B.  Oidium  lactis,  Monilia  Candida  in  großen  Quan- 
titäten in  die   Zisterne   ohne   schädlchc  Folgen  für  das  Organ  einbringen. 

Man  kann  die  Bakterien,  welche  befähigt  sind,  Euterentzündungen  zu 
veranlassen,  in  vier  Gruppen  bringen :  1.  Mastitis-Kolibakterien, 
2.  Mastitiskokken,  3.  Mastitisstreptokokken,  4.  hetero- 
gene Bakterien,  welche  gelegentlich  auch  Mastitis  erzeugen. 

Man  trifft  im  erkrankten  Euter  jeweils  eine  einzige  Bakterien- 
art in  förmlicher  Reinkultur  und  kann  mit  Eeinkulturen  einer 
Art  experimentell  Mastitis  erzeugen,  ein  andermal  sind  gleichzeitig 
zwei  oder  mehrere  Arten  in  dem  Eutersekret  und  liegen  hienach 
Mischinfektionen  vor. 

Je  nach  dem  Grade  der  Virulenz  der  einzelnen  oder  assoziierten 
Arten  und  je  nach  der  Gewebskonstitution  des  Tieres,  d.  h.  dem  momentanen 
Laktationszustande  deT  Milchdrüse  gestaltet  sich  die  Entzündung 
verschieden  hochgradig,  akut  oder  chronisch.  Gewisse  klinisch-anatomische 
Unterschiede,  die  besondere  Typen  der  Mastitis  auseinanderhalten  lassen,  sind 
von  der  Art  des  Infektionserregers  abhängig,  anderseits  kann  ein  und  dieselbe 
Bakterienart  bald  eine  heftige  parenchymatöse,  bald  nur  eine  schwache 
katarrhalische  ^Mastitis  verschulden,  eine  schwere  AUgeraeinerkrankung  mit 
hohem  Fieber,  Gelenksaffektionen  und  tödlichem  Ausgang  bringen  oder  nur 
eine  lokale,  ausheilende  Erkrankung.  Bei  frisch  milchenden  Kühen  entsteht 
in  der  Kegel  eine  ganz  enorme  Euterschwellung  imd  heftige  Entzünduner,  bei 
Kühen,  welche  schon  am  Ende  der  Laktation  stehen,  eine  milde  Erkrankung 
durch  denselben  Mikroben. 

Die  Entzündung  erregende  Wirkung  der  Mastitisbakterien  ist  auf 
toxische  Stoffwechselprodukte  oder  Zellsubstanzen  der  Bakterien  und  die 
Zersetzungsstoffe  der  Milch,  nach  C.  0.  Jensen  und  Streit  namentlich  auf  die 
Spaltung  des  Milchzuckers  unter  Säurebildung  zurückzu- 
führen. 

Das  Euterparencliym  ist  auiaerordentlich  empfindlich  gegen  chemische 
Stoffe,  welche  in  die  Milchkaminer  eingeführt  werden  (GuilSebeaUy  Zschokke 
eig.  Vers.,*)  so  reagiert  es  auch  auf  die  Anwesenheit  toxischer  Spaltungs-, 
Produkte  jener  Bakterien  mit  Entzündung,  wobei  die  Verpfropfung  der  Ka- 
näle durch  die  ;\Cleli gerinnsei  und  Aufstauung  des  Sekrets  das  G&webe  noch 
weiter  alterieren.  Die  Schädigung  betrifft  zuerst  die  Epithelien,  welche  dege- 
nerieren, mazerieren  und  sich  abstoßen,  Leukozytenauswanderimg,  Zerreißung 

*)  Sogar  körperwarme,  physiologische  (0-7%ige)  sterile  KochsalzlÜBUng  kann 
bei  Einspritzung  in  die  Zisterne  des  Kuheuters  deutlich  Entzündimgserscheinungen  ver- 
anlassen (Guillebcau) ,  katarrhalische  Mastitis  kann  durch  Einspritzung  von 
Igrädiger  wässeriger  Kr  e  o  I  in  1  ösu  n  gj,  l— .3%ig;e  Re  s  o  r  zin  1  ö  a  u  ng  entstehen, 
dagegen  wird  Jodkaliumlösungvertragen. 
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der  Alveolen  Kapillarblutungen,  Lymphestauungen  folgen  nach  und  veran- 
schaulichen den  entzündlichen  Zustand.  Die  chemische  Schädigung  des  Euter- 
parenchyms  wurde  bereits  1888  von  C.  0.  Jensen  dadurch  illustriert,  daß  bei 
Einspritzung  des  bloßen  Filtrates  einer  Mastitisbakterienkultur  ebenfalls 
eine  Entzündung  eintrat. 

Natürliche  Infektion  und  Impfung.  Daß  die  Entzündungen  der 
Milchdrüse  der  Kuh  von  der  Zitze  her  zu  erfolgen  pflegen  (durch 
^alaktifere  Infektion)  ist,  wie  Franck  erkannte,  schon  aus  der  anatomi- 
schen Abgrenzung  der  Entzündung,  ihr  Beschränktbleiben  auf  ein  Viertel 
des  Euters  zu  ersehen,  insofern  in  der  Eegel  nur  das  zu  einer  Zitze  gehörige 
Grebiet  erkrankt,  die  anderen  Drüsenviertel  und  ihre  Milchsekretion  normal 
bleiben;  indes  kommen,  wenn  eben  auch  die  anderen  Zitzen  infiziert  wurden, 
auch  Ausbreitungen  auf  2,  3  und  alle  4  Viertel  vor.*) 

Experimentell  läßt  sich  sehr  leicht  und  prompt  durch  Ein- 
spritzung von  Keinkulturen  der  Mastitisbakterien  in 
die  Milchzisterne  (ohne  Verletzung  derselben)  oder  durch  Einfüh- 
rung eines  mit  der  Kultur  bestrichenen  runden  Glas- 
stabes, Melkröhrchens  etc.  eine  Euterentzündung  bei  gut  milchen- 
den Kühen  erzeugen,  namentlich  mit  den  Kolimastitisbakterien.  Schon  zwei 
Stunden  nach  der  Injektion  können  an  dem  vorher  gesunden  Euter  die  heftig- 
sten Entzündungssymptome  einsetzen,  so  daß  statt  der  Milch  nur  ein  bedeutend 
verändertes  Sekret  (molkenähnliche,  graue  bis  gelbe  Flüssigkeit  voll  Kasein- 
gerinnsel) aus  dem  erkrankenden  Viertel  zu  gewinnen  ist,  starke  Euter- 
schwellung, Fieber  etc.  sich  einstellt. 

Wiederholt  habe  ich  diese  Erkrankung  z.  B.  mit  dem  sieben  Jahre  hin- 
durch fortgezüchteten  Bacillus  phlegmasiae  uberis  jedes  Jahr 
auf  die  angegebene  Weise  erzeugt  und  ad  oculos  demonstriert,  beispielsweise 
den  Studierenden  vormittags  10  Uhr  das  gesunde,  milchende  Tier  gezeigt,  die 
Impfung  in  die  Zisterne  gemacht,  nachmittags  2  Uhr  das  Bild  der*  akuten 
Mastitis  an  demselben  Tiere  vorgewiesen.  Es  gelang  sogar  wiederholt,  durch 
einfaches  Anreiben  von  Kartoffelkulturen  dieser  Mastitis- 
bakterien, durch  leichtes  Ankleben  derselben  an  die  Zitzenmündung, 
wobei  es  also  den  Bakterien  selbst  überlassen  blieb,  den  Weg  in  die  Zisterne 
durch  den  Zitzenkanal  zu  finden  und  jede  Verletzung  ausgeschlossen  war,  die 
charakteristische  Euterentzündung  hervorzurufen.  In  dem  Strichkanal  findet 
sich  eben  jeweils  etwas  Milch,  respektive  Feuchtigkeit,  denn  der  Strichkanal 
ist  eine  kapillare  Spalte  und  Bakterien  können  sonach  leicht  von  der  Zitzen- 
öflFnung  her  in  dieser  Spur  Feuchtigkeit  bis  hinauf  zum  Zisterneninhalt  Ver- 
mehrung finden,  respektive  eindringen.**) 

Genannte  Impfung  kopiert  den  natürlichen  Infektionsmodus,  denn  die 

Euterentzündungen    entstehen    meistens  durch   Versuche   des  Melk- 


*)  Seltener  sind  die  traumatischen  Erkrankungen  und  die  hilmatogenen, 
wo  die  Entzündung  von  der  Haut  aus  diurch  Wundinfektion  erfolgt  und  in  die  Tiefe  vor- 
schreitet, oder  vom  Blute  her  das  ganze   Euter  infiziert  wird. 

**)  Aus  dem  Nichtgelingen  des  gleichen  Versuches  haben  einzelne  Autoren  gefolgert, 
daß  die  Aetiologie  sich  anders  verhalte,  z.  B.  vom  Blute  her  die  Infektion  vor  sich  gehe; 
es  kommen  vielleicht  solche  hämaiogene  Importe  vor  (bei  Tuberkulose  sicher),  aber  dann 
sind  die  Erkrankumgsherde  wohl  multipel,  gewöhnlich  nicht  auf  ein  Viertel  beschränkt  oder 

Th.  KiU.  Bakterienknnde  and  path.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  26 
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Personals,  eine  anscheinend  verstopfte,  bezw.  mit  Kot  beschmutzte  Zitze 
mit  einem  Federkiel,  einer  Darmsaite  oder  einem  Strohhalm  zu 
sondieren;  derart  mit  Bakterien  (Stallschmutz)  besudelte  Gegenstände  geben 
zu  direktem  Import  von  Mastitiserregern  Anlaß  (damit  steht  die  erwähnte 
viertel  weise  Erkrankung  im  Einklang). 

Da  beim  Liegen  der  Tiere  die  Zitzen  mit  dem  Erdboden,  mit 
Dünger,  Jauche  und  anderen  Faulflüssigkeiten  in  Berührung  kommen,  ist  ge- 
legentlich vorhandenen  Mikrophyten,  welche  als  Mastitiserreger  wirksam  sein 
können,  der  Uebertritt  in  die  Zitzenäffnung  möglich.  Häufig  besorgt  die  Hand 
der  melkenden  Person  die  Uebertragung  und  vermittelt  namentlich 
die  seuclienhaften  Euterentzündlungen;  der  Usus,  die  Zitzen  mit  Milch  zu  be- 
netzen, sogenanntes  Hanteln,  leistet  dabei  den  meisten  Vorschub,  denn  die 
Müchtropfen  laufen  an  der  Zitzenmündung  zusanunen. 

Wahrscheinlich  können  auch  aus  der  Mundhöhle  des  Säuglings 
durch  Benetzung  oder  Einblasen  von  Speichel,  bezw.  Mundschleim  entzün- 
dungerregende Keime  in  die  Zitzen  kommen.  In  dieser  Hinsicht  ist  sehr  inter- 
essant die  von  Bennbach  und  Jensen  gemachte  Beobachtung,  daß  Stuten, 
welche  drusekranke  Füllen  säugten,  an  Mastitis  erkrankten,  wobei  die  Druse- 
streptokokken in  der  eitrig  gewordenen  Milch  sich  wiederfanden. 

Ita  allgemeinen  sind  die  MaBtitifikoUbakterien  bei  «lUbkulaner  Impfung 
weder  für  kleine  Versuchstiere,  noch  für  das  Rind  pathogen,  sie  bewirken  gewöhnlich 
nicht  einmal  Eiterung;  doch  berichtet  Lucet  von  toxischer  in  36  Stunden  tödlicher  Er- 
krankung von  Meerschweinchen,  welche  eine  subkutane  Injektion  von  Kolist ämmen  er- 
halten hatten,  ferner  Bang,  daB  Ma-stitisstreptokokken  bei  subkutaner  Impfung  Ratten  in 
2 — 5  Tagen  töteten,  wobei  im  Blute  und  der  Milz  die  Streptokokken  wiederzufinden  waren. 
Guülebeau  &  Heß  konnten  durch  Injektion  von  Reinkulturen  zweier  Arten  l^Iastitis- 
bakterien  in  die  Sprunggelenks  kapsei  bei  einer  Kuh  und  zwei  Ziegen  eine 
akute  Arthritis  erzeugen,  welche  serösen  Charakter  hatte  und  ohne  Eiterung  ab- 
heilte. (Die  Arthritis  stellte  sich  24  Stunden  nach  der  Impfung  ein,  hielt  sich  2 — 3  Tage, 
wobei  das  Gelenk  heiß,  geschwollen,  empfindlich,  Bogar  fluktuierend  erschien  und  ver- 
schwand in  4 — 13  Tagen.) 

Bei  intraperitonealen  Impfungen  von  Meerschweinchen,  welche  Streit  vor- 
nahm, zeigte  sich,  daß  manche  Stämme  eine  tödliche  serös-fibrinöse  Peritonitis  hervomirfen, 
andere  nur  geringe   örtliche   cntzUndungerregende   Wirkung   und   Toxizität   besitzen. 

Wenngleich  gewölmlich  die  Vegetation  der  ifastitisbakterien  auf 
das  milchgefüllte  Kanalsystem  der  Drüse  beschränkt 
bleibt,  80  sind  die  Bakterien  nicht  selten  auch  in  den  siipramammären 
Lymphdrüsen  zu  finden  (Lucet,  Zschokke,  eig.  Beobachtungen)  und  ge- 
legentlich sogar  im  Blute,  in  den  Lungen,  wohin  sie  mit  dem  Blute  ge- 
tragen werden  (konsekutive  Pleuropneumonie),  und  im  Fleische. 


ganz  diffus.  Negative  Erfolge  eines  Impfversuches  sind  nicht  so  nuußgebend  wie  die  posi- 
tiven, denn  das  Nichtgelingen  kann  auch  durch  geringe  Virulenz  der  verwendeten  Kultur 
oder  weil  eine  alte,  schlecht  milchende  Kuh  benützt  wurde,  sich  erklären  und  mfissea 
bei  bloßem  Anreiben  an  die  Zitzenmündung  nicht  unbedingt  die  Bakterien  einwandern,  sie 
können  auch  vertrocknen  oder  abgemolken  werden.  Zahlreihen  positiver  Versuchsergebnisse 
-^md  übrigens  auch  von  Bang,  Jensen  u.  a.  erzielt  worden. 
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Der  Uebergang  der  Bakterien  aus  dem  Euter  in  die  Lymphgefäße  und 
ins  Blut  mag  durch  die  Lymphestauungen,  welche  bei  den  Mastitiden  Platz 
greifen,  begünstigt  werden  und  scheint  hauptsäclilich  durch  wandernde  Leuko- 
zyten, welche  den  Transport  vermitteln,  zu  geschehen.  Infolge  dieser  Ueber- 
wanderung  toxisch  wirkender  Bakterien  kann  das  Fleisch  gesund- 
heitsschädliche Eigenschaften  erlangen  (s.  Kap.  Fleischver- 
giftungen). In  dem  Kanalwerk  der  kranken  Drüse  bleiben  die  Mastitisbakterien 
sehr  lange  Zeit ;  Zscholke  konnte  bei  Ziegen  nach  zehnwöchentlichein  Bestand 
der  Impfkrankheit,  bei  einer  Kuh  nach  sechsmonatlicher  Dauer 
der  Krankheit  noch  ansteckungsfähige  Streptokokken  in  der  Milch  nachweisen 
(wenn  die  Tiere  nicht  mehr  gemolken  wurden,  statt  Milch  nur  mehr  rötliches 
Serum  von  der  Drüse  sezerniert  wurde). 

Die  Milch,  welche  jeweils  bei  einigen  Formen  von  Mastitis  so  wenig 
verändert  ist,  daß  sie  noch  als  genußfähig  angesehen  wird,  bezw.  der  Sammel- 
milch zugemengt  wird,  kann  ebenfalls  toxische  Qualitäten  besitzen. 

J,  F.  Lameris  &  van  Hassevelt  berichten,  daß  in  einem  Krankenh&use  Masseu- 
diarrhöen  auftraten,  welche  von  einer  fitreptokokkenhaltigen  Milch  herrührten,  obgleich 
die  Milch  gekocht  war.  Bei  Inspektion  der  StäUe  des  Milchlieferanten  ergab  sich,  daß 
einige  Kühe  an  katarrlialiacher  Streptokokkenmastitis  erkrankt  waren  (Zeitschr.  f.  Fleisch- 
imd  Milchhygiene,  liK)l). 

Auch  geben  Mastitisbakterien,  namentlich  Kolistämme,  welche  in  der 
Mischmilch  sich  nachträglich  noch  stark  vermehren,  gelegentlich  Anla£  zum 
Bitterwerdenvon  Milch,  Butter  und  Käse  und  zur  Blähung 
der  E  ä  s  e. 

Aus  den  erwähnten  Erfahrungen  Über  die  Entstehungsbedingungysn  ergeben  sich 
wichtige  und  zweckmäßige  Behandlung  s-  und  Yorbe^igungsmaßnahmen. 
So  erscheint  zunächst  die  praktische  Gepflogenheit^  ma&titiskranke  Tiere  oftmals  aus- 
z  u  m  e  1  k  e  n,  das  Richtige,  da  hiedurch  Massen  des  AnsteckungsstofTes  und  deren  Depots 
(Kaseinklumpen)  aus  der  Drüse  entfernt  werden.  Beim  Abmelken  darf  man  das  Sekret 
nicht  auf  den  Stallboden  rinnen  lassen,  sondern  es  muß  in  einem  mit  desinfi- 
zierender Flüssigkeit  (Liq.  Crcsoli  sapon.)  gefüllten  Kübel  aufgessammelt  und  anderwärts 
aiLsgegossen  werden.  Das  säugende  Junge  ist  natürlich  abzusetzen.  Ferner  soUen  die 
kranken  Stücke  als  die  1  e  t  z  t  e  n  in  der  Keihe  der  zu  melkenden  Tiere  eines  Stalles  daran 
kommen,  damit  Ansteckungen  der  noch  gesunden  d  u~r  ch  das  Melkpersonal 
vermieden  werden.  Letzteres  hat  sieh  vor  und  nach  dem  Melken  gründlich  d  i  e 
Hände  abzuseifen.  Einspritzungen  antiseptischer  Flüssigkeiten  in  die 
Zisterne  haben  wohl  in  der  Regel  wenig  Einfluß  auf  den  Gang  der  Heilung;  doch  sahen 
Nocard  A  Mollertau  bei  Streptokokkenmaatitis  von  4%iger  Borsäure  ösung  sehr  guteu 
Heilerfolg.  Melkröhrchen  dürfen  nur,  nachdem  sie  kurz  vorher  in  kochendem  Was&er 
desinfiziert  wurden,  in  die  Zisterne  geführt  werden.  Reinhaltung  der  Zitzen 
durch  Waschen  mit  reinem  Wasser  und  weichen  sauberen  Tüchern  dient  gleichfalls  der 
l*rophylaxis. 

Bei  den  akuten  parenchymatösen  Entzündungen  des  Kuheuters  sind 
meist  Bakterien  der  Koligruppe  in  der  patholo«^ischen  Milch  und  im  Euter- 
gewebe anzutreffen,  teils  typische  Stämme  des  Bact.  coli  commune 
(ö.  S.  230),  teils  Varietäten,  welche  Zwischenformen  von  diesen  zur  Gruppe 
des  Bac.  aero genes  (s.  S.  229)  vorstellen  (C,  0.  Jensen,  H.  Stnit). 

26* 
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Sonderheiten  einzelner  Stämme  und  der  Urastaod,  da£  die  ersten  Fo^ 
schun^n  in  eine  Zeit  fielen,  in  welcher  man  über  die  Variabilität  und  patho- 
gene  Vielseitigkeit  der  Kolistämme  noch  nicht  gen-uR  orientiert  war,  brachten 
€3  mit  sich,  daß  die  Fundort-s  Varietäten  besondere  Namen  erhielten. 
Die  von  mir  1SS4/85  in  5  Fällen,  dann  späterhin  noch  oftmals  gefundene  und 
durch  Im pfimgs versuche  als  gewöhnlichster  ilastitiserreger  erkannte  Bak- 
terieoisorte  beschrieb  ich  ala  Bact.  oder  Bazillus  phlegmaslae  ubaris. 
Unter  86  Euterentziindungsfällen  konstatierte  Gmllebeau  20raal  einen 
Stamm  in  drei  Varietäten,  welche  Bac.  Guillebeau  a,b,  c  getauft 
wurden.  Unter  12  von  Lucet  gezüchteten  Mastitisbakterien  fanden  sich 
11  Stämme,  welche  mehr  oder  weniger  den  vorgenannten  Kolistämmen  glichen ; 

H.  Streit  gewann   solche 
aus  9  Fällen. 

Morphologie.  Die 
Mastitis  -  Kolibakterien, 
welche  bei  einfacher  Tink- 
tion')  gut  farbbar  sind, 
aber  bei  Gramscher  Jle- 
thode  Entfärbung  er- 
leiden, erscheinen  aU 
0-2  —  3  [t  große  Zellen 
von  rundlicher  bis 
stäbchenförmiger 
Gestalt  Einzeln,  un- 
regelmäßig, gehäuft,  oft 
zu  zweien,  manchmal  zu 
3  —  5  verbunden,  lagen 
Biet.  pUcfmuUe  Bberii  (AgukuituT).  uoormch«  vsrfT.  gie  in  dcu  Kascingorinn- 

seln  zwischen  den  Ex- 
Budatzellen  sparsamer  in  Serum  der  pathologischen  Milch;  ebenso  regel- 
los in  den  Kulturkolonien.  Die  runden  Formen  sind  von  Kokken  und 
Diplokokken  nicht  zu  imterscheiden,  die  stiibclienförmi^n  haben  ebenfalls 
al^rundete  Enden,  !Mittel formen  sind  oval.  lu  d.'n  Ivultnren  trifft  man  auch 
fadenförmig  nuagewach?ene,  bis  50  [i  lange,  ungleich  dicke  Gestalten 
in  geradem  oder  pt-schHimgenem  Verlauf;  diese  Fäden  sind  teils  gut  und 
homogt-n  fiirbbar,  teils  nehmen  sie  die  Farbe  nur  sch^\-aeh  an  und  weisen  dann 
gelegentlich  einzelne  kugelige,  stärker  gefärbte  Elemente  auf.  Größe  und 
Form  wech,ei'ln  nach  dem  Xiihrsubstrat  und  Alter  der  Kultur,  so  daß  z.  B. 
in  Gelafineknituren  oft  nur  runde  GoEtnltou,  in  Kartoffelkultujen  nur 
Stäbchen  formen  bei  ein  und  demselben  Stamme  zu  si'hen  sind,  und  ergeben 
sich  entsprechend  den  Abst erbezuständen  der  Bakterien  in  älteren  Kulturen 
die  bekannten  Abweichungen  des  Gequoüenseins,  Vcrunstaltimgen  nnd  un- 
gleiche  Farbstoffimpriignierung;   Sporenbildung  wurde   nie  beobachtet. 

•)  Die  Anwendung  von  Fuchsin  in  2— 5%igcr  Karbollüaung  habe  ich  bei  dieser  Ge- 
legenheit schon  1884/85  notiert  lind  zweekmaßig  gefunden. 
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Es  gibt  unbewegliche,  mä£i^  und  gut  bewegliche 
Stämme   (Streit). 

W.  Ernst  konnte,  wie  beistehende  Abbildung  zeigt,  durch  Geiielfärbung 
naohweisen,  daß  jedes  Baeterium  phlegmasiae  uberia  nur  eine  lange 
Geißel  trägt,  welche  bis  zu  50  \i-  lan^  in  welligem  Verlaufe  ausgeht. 

Das  Vor  banden  aein  einer  Kapset  tritt  fürberisch  nicbt  liervor,  auch  nicLt  bei  intrn- 
peritonealer  Impfung  (Streit),  in  Photogrammen  ist  gelegentlich  ein  Hof  eichtber,  welcher  viel- 
leicht einer  zarten  Hülle  oder  einem  VerquellungBEUBtande  entspricht,  weil  die  Zellen 
gleichmäßige  AbstUntie  auf^veiacn  (also  kaum  ein  Fehler  de»  photogr,  Bildes  vorliegen  kann). 

Kultur.  Die  Mastitis-Kolibakterien  wachsen  sehr  gut  bei  Zimmer- 
temperatur (15 — 20°,  manche  Stämme  auch  bei  10 — 12°),  üppig  bei 
Brutofenwärme;  hier  schon  nach  6  Stunden  starlce  Beläge  bildend,  bei 
15 — 20°  in  20—50  Stunden,  bei  20—28°  in  12—24  Stunden. 


Bulerlnin   phlFgmuIiB  ubcrii,  OclBelOrbuiii  (FkDlDgnptii«  viia  £.ni/). 

Auf  Kartoffeln  entstehen  Rasen  von  schmutzig  grauweißer  Farbe, 
welohe  später  ins  schmutzig  Gelbliche,  Cremefarbige  oder  Bräunliche 
nuanciert;  die  Kolonion  sind  sehr  saftig,  dickrahmig,  scharf  berandet,  glatt, 
wie  Wachs,  in  der  Brutofenwärme  rasch  sich  ausbreitend.  Ein  paar  Wochen 
steihen  gelassen,  können  sie  gebirgsreliefühnlich,  mehrere  jnilinieter  pro- 
minent und  von  Ga&blasen  aufgetrieben  werden. 

In  gewöhnlicher  Nährgelatine  läßt  die  Plattenaussaat 
kreisrunde  weißliche,  knorpeUihnliche  Kolonien  bald  fürs  bloße  Auge  sichtbar 
werden,  die  oberflächlichen  vergrößern  sich  schnell  zu  glatt  abgerundeten 
otler  gekerbten  Tropfen  und  Belägen  von  linsen-  bis  BuhuengrÖße,  während 
die  Kolonien  der  Tiefe  nur  hirse-  bis  hanfkornklein  bleiben.  Die  weiße  Farbe 
ist  leicht  transparent  (wie  Oblaten  oder  Knorpel)  und  manchmal  irisierend. 
Auf  schräger  Gelatine  bildet  sich  ein  gleichartiges  kameeähnliohee 
Reliefband  mit  welligen  Konturen,  spater  zu  rahmigem  dicken  Belag  über  die 
ganze  Fläche  sich  ausbreitend.  In  der  S  t  i  c  h  k  u  1 1  u  r  treten  die  Kolonien 
entlang  des  Stiches  und  über  die  Oberfläche  zusammen  (nagelfÖrmig  mit  ge- 
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kerbtem  Itande);  in  kräftiffeni  Wachirtuin  erscheint  der  Basen  a!e  weißlicht- 
eläQzende  ifasw.  Einzelne  Stämme  indes  {Streit)  geben  nnr  dünne,  irisieren'le 
Belüge. 

(lasent  Wicklung  erfolgt  in  wecbselndem  Maße;  bei  manchea 
Stämmen  sofort  in  den  ersten  (Jenerationen  in  zuckerhaltiger  und  iOloli- 
gelatine,  andere  Stämme  wachsen  jahrelang  ohne  Gasprodiiktion  (selbst  io 
zucke rliftlt ige r  Gelatine),  und  fangen  später  an,  Gas  zu  produzieren,  oder  bildi  n 
bloß  auf  Kartoffeln  Gasblanen,  nicht  in  Gelatine  und  nicht  in  Agar.  We^gen 
dieser  (Jaablldung  sind  die  M^a^titi^kolibazillen  namentlich  Erreger  dor  K  ä  s  ^ 
b  I  a  h  u  n  K  (S,  399). 

Auf  Xähragar  wachsen  alle  Stämme  ak  grauweiße  bis  schmutzig- 

gelbliche,  schleimige,  saftige  Beläge,  ebenso  im  Kondenswasser. 

Bouillonkulturen   erscheinen  nach  ß  — 24  Stunden 
diffua  getrübt,  mehr  oder  weniger  lebhaft  Gas  produzierend, 
so  daß  teils   nur   beim   Schütteln    und  Beklopfen  des  Glase: 
Gasbläschen    aufsteigen,   teils  stets  sofort  solche  emportreten 
und  sich  an  der  Oberfläche  zu  einem  schaumigen  KraDze  au- 
aammeln;    nach    24   Stunden    pflegt   diese   Gasproduktion   zu 
verschwindenfS/m/).  Im 
Verlaufe   dieser   Gärung 
wird  die  neutrale  Bouillon 
Bauer     imd     bekommt 
einen  süßlich  faden  Ge- 
ruch, die  Reaktion   wird 
aber  späterhin  (nach  S'/t 
Tagen)      allmählich      in 
stark  alkalische   ver- 
wandelt (Ammoniak, 
Warte,  Strpit)    (Einzelne 
Stämme   bilden   Ausnah- 
men, insofern  die  Bouil- 

_  .    ., ,        Ion  trotz  Trübung  immer  ~ 

DiMTit.  JsuicbkDiMir  neutral   und    ohne   Luft-  ., ^^ 

blasen  bleibt) 
Ik'l   den   meisten    Stämmen    entstellt   auf   der   Bouillonoberfiäche     ciL 
dünnes,  trockenes,  grauweißes,  irisierende«  Iläutchen,  das  sich  beim  Schiitti-lr 
in  Stücke  spaltet,  die  zu  Bo<Icn  sinken ;  der  Bodensatz  ist  anfangs  locker,  dun!. 
Schütteln  zcrtcilbar,  siiäter  klümprig  kömifr  (Streit)- 

In  l^iger  Peptonliisung  ohne  und  mit  Zucker  oder  Glj-)»rin  UbnlicheB  Ausiobi-n 
Näheren  h.  ülrtit). 

In  friwrlier  fiisoj»ti,>ifli  auf  gefangener),  .'owie  in  sterilisierter  it  i  1  <■  1. 
vermehren  sich  dir  Mü^-litis-Kolistänunc  rapid,  .so  daß  im  Brutofen  schon  nat-i. 
C  Slun.loTi,  bei  20'  nach  12  Stunden  die  ohne  Schütteln  eingebrachten  Keiii-v 
zu  großer  Monge  angewachsen  sind  und  bereits  Säuerung  eingetreiTL 
ist.  Gleichzeitig  tritt  flockige  Gerinnung  ein,  die   bald  so  fein  i^K  \ 
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da£  keine  Serumabecheidun^  erkeoinbar  wird,  sondern  die  Milch  äuBerlicli  wie 
eine  im  Dampf  gekochte  sich  gleich  bleibt,  anderseits  aber  mit  Trennung  der 
Koagula  vom  Serum  einhergeht. 

Einzelne  Stämme  bilden  auch  in  der  Milch  G«.s.  Das  Wachstum  auf  genannten  Nähr- 
böden vollzieht  sich  auch  anal^rob.  Alle  Maatitia-Kolibakterien,  welche  Streit  untersuchte^ 
zeigten  in  den  Kulturen  I  n  d  o  1«  einzelne  Stämme  Nitritbildung. 

Haben  Sie  Lust,  Versuche  darüber  anzustellen,  wenn  ein  Fall  einer 
Euterentzündung  Ihrer  Beobachtung  zugeht,  so  nehmen  Sie  bei  Ihrem  Praxis- 
gang ein  paar  sterilisierte,  mit  Wattepfropf  verschlossene  Reagensgläschen 
(auch  mit  Gummi  oder  Kork  verschlossene  Arzneifläschohen)  mit,  melken 
nach  vorheriger  desinfizierender  Reinigung  der  Zitze  mit  Seifenwasser  und 
danach  Spiritus  (mittels  Watte)  zuerst  ein  paar  Züge  aus  dem  Viertel  ab,*) 
so  gut  es  bei  der  Gerinnung  der  Milch  gehen  will,  fangen  dann  direkt  in  die 
Reagensgläschen  einige  Tropfen  der  Milch  auf  und  verschlieJBen  jene  mit  dean 
Wattepfropf.  Zu  Hause  Averden  auf  Kartoffelscheiben  oder  Platten  durch- 
sichtiger Nährmedien  Aussaaten  bewerkstelligt  und  die  Milchproben  mikro- 
skopisch im  tingierten  Ausstrich  untersucht. 

Zur  Feststellung  der  Unterschiede  zwischen  pathologisch  veränderter  und  normaler 
Milch  ist  gerade  die  Anfertigung  von  tingierten  Auflstrichpräparaten  sehr  geeignet.  Es 
variieren  die  Bilder  etwas,  welche  man  an  solchen  Präparaten  (Gentiana  und  Fuchsin)  nor- 
maler Milch  zu  Gesicht  bekommt.  Das  Milcheiweiß  bildet  in  der  Regel  eine  homogene,  fein- 
staubige, blau  oder  rot  gefärbte  Masse,  zwischen  der  eingeschlossen  und  durch  diffufi  tiefer 
tingierte  Hinge  gekennzeichnet,  die  Fettropfenreste  in  wechselnden  Größenverhältniasen 
als  helle  kugelige  Räume  sich  darbieten.  Es  gibt  Milchsorten,  in  denen  nur  äußerst  spar« 
liehe  Epithelien  des  Kanalwerkes  zur  Schau  treten  und  wenige  Kernstücke,  vakuolenhaltige 
Drüsenepithelien  und  emigrierte  Leukozyten  vorhanden  sind  und  fast  alles  von  Fett  und 
Fettkörnchenkugeln  erglänzt.  Man  trifft  aber  auch  Milchjsorten,  bei  denen  die  Zahl  der 
zelligen  Elemente  eine  ungleich  höhere  ist.  Die  pathologisch  veränderte  Mastitisrndlch  ent- 
hält meist  weniger  Fettkugeln  als  die  normale.  In  dem  zart  tingierten,  feinstaubkörnigen 
Milcheiweiß  treten  die  eingeschloeeenen  Bakterien  eben  durch  die  Tinktion  scharf  hervor 
und  außerdem  sind  in  Unmafise  einzeln  oder  in  Gruppen,  zu  ganzen  Klumpen  gehäuft,  die 
drei  Zellarten  Überall  zu  sehen,  welche  schon  normale  Bestandteile  der  Milch  ausmachen, 
hier  aber  durch  die  Desquamation  und  Emigration  in  vermehrter  Weise  vorhanden  sind: 
Leukozyten,  Drüsenepithel  und  Gangepithel.  Die  Epithelien,  die  sich  vorfinden,  sind  teils 
an  der  zylindrischen  oder  kubischen  Leibesform,  teils  an  ihren  Kernen  erkenntlich.  Während 
die  Kerne  der  Leukozyten  satt  gefärbt,  als  intensiv  blaue  Punkte  erscheinen,  sind  die 
Epithelkerne  schwächer  tingibel,  von  körnigem  Aussehen,  ihre  Kernkörperchen  markiert, 
der  Zelleib  oft  wie  ausgefranst;  die  Körnung  gruppiert  sich  zu  einem  netzartigen,  blauen 
Geäder,  enthält  meist  verschieden  große  Vakuolen  (Verfettung).  Die  Bakterien,  welche  in 
ungefärbten,  frischen  Tropfen  von  einer  körnigen  Zerfallsmasse  und  feinen  Fettröpfchen 
nicht  zu  unterscheiden  sind,  werden  durch  die  Färbung  weit  leichter  erkenntlich;  oft  sind 
sie   in   den  Leukozyten   und   Drüsenzelleibern   gelagert   zu   sehen. 

Bei  Euterentzündung en  chronischen  Verlaufs  mit 
nachfolgender  Agalaktie  ergibt  die  mikroökopisohe  Untersoichung  häufig 
den  Fund  von  Streptokokken  in  einer  Menge,  daß  die  ätiologische  Bedeu- 
tung solcher  Kettenkokken  für  dajs  Euterleiden  sogleich  auffällt.  Ein  ätiologi- 


*)  Es  genügt  auch  bloßes  Einfetten  der  Zitze  (Guillebeau),  das  Fett  hindert  das 
Abfallen  von  Bakterien  und  sonstigen  Keimen,  welche  äußerlich  an  der  Zitze  haften.         " 
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scher  Zusammenhang  läßt  sioh  aelbstverständlioh  mit  Sicherheit  nur  dann 
folgern,  wenn  die  aseptisch  aus  dem  Euter  gewonn-ene  Milch  schon  unmit- 
telbar nach  der  Entnahme  aus  der  Zitze  sich  streptokokkenhaltig 
zeigt,  besonders  wenn  die  Streptokokken  in  förmlicher  Reinkultur 
und  massenweise  in  jedem  Tropfen  vorliegen  und  Eiter- 
Zellen  daneben  gefunden  werden. 

In  Marktmilch  anzutreflFende,  nach  Jensen  einen  sehr  häufigen 
Fund  bildende  Streptokokken  können  zwar  auch  mastitiskranken  Kühen  ent- 
stammen, aber  ebensogut  können  sie  beim  Stehen  der  Milch  in  Kübeln, 
Ställen  etc.  durch  Stallstaub,  Hautschmutz,  Kuhkot,  Hände 
hineingeraten  sein. 

Einen  Fingerzeig  zur  Bestimmung  der  Herkunft  solcher  Streptokokken 
kann  die  Milchleukozytenprobe  (Milcheiterprobe)  geben ;  diese  von 
Tromsdorf  und  Bullmann  herrührende  Methode  besteht  darin,  da£  man  genau 
bemeBsene  kleine  Mengen  der  Milch  (5  ccm)  in  Zentrifugiergläschen,  deren 
unteres  Ende  kapillar  ausgezogen  ist  und  eine  Eichung  von  O-OOl — 0-02  tiSgt, 
in  einer  gut  laufenden  Zentrifuge  (z.  B.  von  1200  Umdrehungen  pro  Minute) 
aujäschleudert.  Es  bildet  sich  dann  in  dem  kapillaren  Teil  ein  gelblicher  Boden- 
satz von  Leukozyten  und  kann  man  an  der  Höhe  desselben  ablesen,  ob  und  in 
welcher  Menge  diese  Zellen  in  der  Milch  sind.  Unter  normalen  Verhältnissen 
finden  sich  nur  Spuren,  2 — 4:  VolumÄteile  Leukozyten  auf  10.000  Volums- 
teile Milch  vor.  Nach  RuUmann  und  Tromsdorf  sind  manchmal  bis  zu  zehn 
Volumsteile,  also  1  ccm  auf  1  1  bei  Kühen,  die  ganz  gesund  sind  und  auch 
deren  Euter  und  Milch  ganz  tiormal  aussehen,  anzutreffen.  Schon  in  diesem 
Stärkeren  Verhältnis,  noch  mehr  bei  höhergradiger  Leoikozytenmasse,  muß  man 
daran  denken,  daß  die  Milch  von  Kühen  stammt,  die  an  chronischer  katarrhali- 
scher Mastitis  laborierten,  bezw.  daß  solches  Eutersekret  der  Sammelmilch  bei- 
gemischt ist.  Da  solche  „Streptokokkenkühe"  sogar  40 — 60  Volumsteile  Leuko- 
zyten in  der  Milch  haben  können,  ohne  daß  sie  Krankheitszeichen  eines  Euter- 
leidens darbieten,  kommt  es  leicht  vor,  daß  Marktmilch  eine  bezügliche  Bei- 
mengung erfährt;  auch  schwankt  die  Menge  der  Leukozyten  in  der  Milch 
zeitweilig  bei  ein  und  demselben  Tier  und  oft  ist  es  nur  eine  Zitze,  welche  die 
Streptokokken-  und  leukozytenreiche  Milch  liefert,  wärhrend  das  übrige  Ge- 
melke normal  ist. 

Es  gibt  sporadische  und  seuchenhafte^  durch  Streptokokken  verursachte 
Euteraffektionen,  die  teils  unter  dem  Bilde  einfach  katarrhalischer  Entzün- 
dung, teils  als  intensivere,  selbst  eitrige  Mastitis  verlaufen,  jeweils  zur  Indu- 
ration durch  Bindegewebswucherimgen  und  meist  zur  kompletten  Atrophie, 
zum  völligen  Versiegen  der  Milchergiebigkeit  führen,  anderseits  auch  scheinbar 
ausheilen ;  am  gef  ürchtetsten  ist  die  alsgelberGalt  titulierte,  sehr  konta- 
giöse  Form,  welche  außer  bei  Kühen  auch  bei  Ziegen  auftritt*  Nocard 
und  Mollerau,  Bang,  Lucet,  Heß  und  Borgeand,  sowie  ZschoJcke  und  Gröning 
haben  sehr  interessante  Arbeiten  über  diese  Euterkrankheiten  publiziert  und 
die  Aetiologie  klargestellt.  Inwieweit  die  klinisch  etwas  abweichenden,  ander- 
seits aber  auch  übereinstimmenden  Krankheitsformen  zusammengehören  und 
ob  die  gefundenen  Streptokokkensorten  verschiedene  Arten  oder  nur  Varie- 
täten einer  Art  sind,  ist  noch  unentschieden.  Für  den  Praktiker  ist  jedenfalls 
der  Fund  von  Streptokokken  überhaupt  wichtig,  zumal  dieselben  schon  früh- 
■^^eitig,  in  frischen  Fällen  der  Infektion,  wenn  die  Milch  noch  relativ  normal 
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aussieht  und  normal«  amphotere  Reaktion  besitzt,  konstatiert  werden  können, 
also  neu  angesteckte  Tiere  sich  damit  herausfinden  lassen. 

Die  Streptokokken,  welche  Euterentzündung  und  Milchversiegen  be- 
dingen (Streptocooous'mastitidis  e  t  agalactiae),  sind  schon  ohne  Färbung 
in  den  Milchtropfen  mikroskopisch  zu  finden;  zur  Tinktion  der  Ausstrich- 
präparate eignet  sich  besonders  Karbolthionin  und  die  G^raiwsche  Fär- 
bung, Bang,  Qröning,  eig.  Beobachtung,*)  welche  namentlich  bei  Doppel- 
tinktion  mit  Eoein  etc.,  die  ^vie  Perlenschnüre  aussehenden  Mikrophyten  von 
den  Epithelien,  Leukozyten  und  anderen  Milchbestandteilen  in  großer  Schön- 
heit abhebt.  Gewöhnlich  sind  die  Streptokokken  in  so  enormer  Zahl  in  der 
Milch,  da£  jedes  Ausstrichpräparat  unzählbare  Mengen  vorweist,  anderemale 
sind  sie  spärlicher  zugegen  und  empfiehlt  es  sich,  die  M  i  1  c  h  in  einem  Spitz- 
becherglas sedimentieren  zu  lassen  und  den  Bodensatz  als 
mikrofikopisches  Präparat  zu  verarbeiten. 

Nach  dem  morphologischen  Verhalten  lassen  sich  die  Streptokokken 
in  zwei  Gruppen,  in  lange  und  kurze  (Strept.  longus  et  brevis)  ein- 
teilen (v.  Lingelsheim,  Gröning).  Die  kurzen  sind  8 — lOgliedrige,  die  langen 
bis  zu  1000  Zellen  sich  aufreihende  Kettenverbände,  welche  nach  Gröning 
eine  gewisse,  wurmförmige,  etwas  träge  Eigenbewegung  aufzeigen  können 
und  eine  gallertige  Umwandlung  oder  Kapsel  erkennen  lajasen.  Die  2^1ien 
sind  breiter  als  lang,  nämlich  1 — 1-2  (i  breit,  0-4 — 0*6  (i  lang.  Streptococcus 
longus  vermehrt  sich  anscheinend  nur  durch  Teilung  auf  einer  Achse  und  Auf- 
reihung nach  einer  Richtung,  während  Str.  brevis  nach  verchiedenen  Wachs- 
tumsrichtungen sich  teilen  kann  (semmelförmig). 

Die  kuTzgliedrigen  Verbände  erscheinen  meist  von  Leukozyten  aufge- 
nommen, liegen  in  kurzen  Stücken  oder  aufgerollt  in  diesen  Zellen,  während 
die  langgliedrigen  fast  stets  extrazellulär  situiert  sind,  da  augenscheinlich  ihre 
lÄnge  sie  in  den  Eiterzellen  nicht  Platz  finden  läßt ;  doch  trifft  man  auch  die 
kurzen  Verbände  frei  lagernd  und  gelegentlich  einen  langen  Faden  an  zwei 
oder  mehreren  Leukozyten,  die  sich  förmlich  zur  Arbeit  des  Wegschaffens  ver- 
einigten, anklebend  (Zschokke).  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  mit  Phago- 
zytose einhergehende  Mastitis  die  Tendenz  zur  Heilung  zeigte,  während  bei 
Aniweßienheit  der  langen  geschwungenen  und  verschlungenen  Kettenfäden 
die  Mastitis  unheilbar  ist.  Der  kurzgliedrige  Kokkus  bedingt  meist  stürmische 
Eiikrankung  mit  intensiverer  Entzündung,  als  der  lange.  Die  Unterschiede 
sind  jedoch  nicht  durchgreifend  und  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  daß  die 
Variationen  des  Krankheitabildes  auch  auf  Unterschieden  der  Konstitution  be- 
ruhen, speziell  das  Frischmilchendsein  oder  die  Abnahme  der  Laktation  wesent- 
lich auf  die  Intensität  des  Euterleidens  Einfluß  haben. 

Ob  die  kurzen  und  langen  Streptokokken  wirklich  verschiedene  Arten 
sind,  ist  fraglich,  zumal  es  auch  Mittelformen  gibt;    biologisch  weichen  sie 


♦)  Nach  Zschokke  gelingt  bei  manchen  Stämtaien,  vieUeicht  aber  nur  wegen  Verwen- 
dung wa»erhaJtigen  Alkohols,  die  Gramsche  Färbung  weniger  gut.  Vgl.  S.  43  und  die  von 
2wÄoÄ*e    modifizierte  Färbung,  „Monatshefte  f.  prakt.  Tierheiik.'*. 
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wenig  vaneinander  ab,  und  da  hinwiederuim  die  langen  unter  sich  und  ebenso 
die  kurzen  für  sich  nach  Pathogenität  und  Wachstum  kledne  Differenzen 
zeigen,  so  müßte  man  ebenso  viele  Varietäten  als  Krankheitsfälle  unter- 
scheiden, spricht  also  am  besten  von  „Stämmen"  oder  „Fundortsvarietäten** 
der  Maatitisfltreptokokken. 

Kultur.  Die  Ma&titisstreptokokken  wachsen  gut  in  Bouillon  bei 
Zimmer-  und  Brutofenwärme,  es  zeigt  diese  Kultur  gewöhnlich  nach  24  Stun- 
den Trübung,  alsdann  allmähliche  Klärung  unter  Bildung  eines  schleimigen, 
zusanmienhängenden  Bodensatzee,  da  die  Streptokokken  auf  den  Grund  des 
Keagensgilases  sinken.  Zusatz  von  Zuckerarten  (2 — 5  %)  oder 
Glyzerin  fördern  das  Waohstiun,  während  Cl  Na  und  Peptonzusätze  schaden. 
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Kurse  Mastitlntreptokokken,  zum 

Teil  in  Leukosyten  eingetchlosaen 

(nach  Zsehokke). 


Die  neutral  oder  leicht  alkalisch  gewesene 

Bouillon  wird  schon  nach  24—48  Stunden 

sauer.  Das  Wachstum  setzt  sich  mehrere 

Tage  fort    und   kann    bei  täglicher  Um- 

züchtung  in  gleichbleibendem  Charakter 

fort  und  fort  betätigt  werden.  Wartet  man  aber  einige  Wochen  mit  der  Umzüch- 

tung,  so  erlischt  die  Keimfähigkeit  der  bei  Luftzutritt  gezüchteten  Streptokokken 

in  der  immer  stärker  sauer  gewordenen  Bouillon.  Gibt  man  jedoch  eine  kleine 

Quantität  pulverisierten  kohlensauren  Kalk  hinzu,  so  die  neutrale  Reaktion 

konsen-ierend,  wird  die  Kultur  dann  üppiger  und  bleiben  die  Streptokokken 

noch  nach  4 — 8  monatelangcm  Stehen  des  Kulturglases  vermehrungsfähig. 

In  M  i  I  c  h  erfolgt  das  Wachstum  sehr  leicht  und  bilden  auch  die  kurzen 

Streptokokken   ungewölinlich   lange   Kettenverbände.    Die   meisten   ]V£astitis- 

streptokokken  s  ä  u  e  r  n  d  i  e  M  i  1  c  h  ziemlich  rasch  (Milchßäurebildung  nach 
Nenski). 

Auch  Ff  e  r  d  e-  und  Rinderharn  sind  zur  Kultur  gleich  Bouillon 
geeignet.  Auf  A  g  a  r  im  Strich  entstehen  farblose,  trübwässerige  oder  weiß- 
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^elbe,  bis  zitronenfarbige  Kolonien ;  in  G  e  1  a  t  i  n  e  kommen  nur  kleine, 
sparsame  Kolonien,  die  je  naoh  der  Sorte,  weißlich,  hellgrau  bis  bräunlich 
sind,  jeweils  nicht  verflüssigen  oder  schwach  (xler  stärker  verflüsr?igen,  die 
langen  Sorten  wachsen  überhaupt  nicht.  Auch  auf  Kartoffeln  findet  ge- 
wöhnlich kein  Wachstum  statt,  doch  beobachtete  Orönivg  vereinzelt  die  Bil- 
dung in  der  Farbe  verschieden  nuancierter,  dünner,  gelatinöser  Häutchen. 
Die  Unfähigkeit  zur  2uckerferment-,  bezw.  Säurebildung  und 
Nichtpathogenität  der  im  Darminhalt  und  Stallboden  von  Gröning 
vorgefundenen  Streptokokken  gibt  den  Hauptunterschied  gegenüber  den 
Mastitis-Streptokokken. 

Bei  Anwesenheit  der  kurzgliedrigen  Streptokokken  erfolgt  Aus- 
heilung der  Mastitis  nach  der  physiologischen  Periode  des  Milchversiegens,  da 
die  Phagozytose  und  Säuerung  der  Milch  offenbar  eine  bakterizide  Wirkung 
hat.  Läßt  man  ein  Euterviertel,  wdlches  täglich  nooh  100 — 200  ccm  Sekret 
mit  vielen  kurzen  Streptokokken  liefert,  nur  vier  Wochen  ungemolken,  so  zeigt 
dasselbe  weder  Eiter  noch  Pilze  mehr,  sondern  nur  ein  alkalisches  Serum; 
die  Leukozyten  sind  zurückgewandert  und  die  Pilzkadaver  entfernt.  (Zschokkej 

Nach  diesen  bakt€»riologisehen  Untersuchungen  würde  es  als  zweckmäßig 
erscheinen,  die  Kühe  mit  Streptokokkenmastilis  nicht  mehrzu  melken, 
teils,  um  dadurch  die  Infektionserreger  im  Euter  abzutötem,  teils  um  einer 
VersohJeppüng  der  Krankheit  vorzubeugen  (Zschokke).  So  lange  die 
Tiere  täglichgemolkenwerden,  begegnet  man  der  Bakterien- 
vegetation, welche  monatelang  andauern  kann.  Aber  die  langen 
Streptokokken  halten  sich,  selbst  wenn  die  Kuh  trocken  steht,  sehr  lange 
im  Euter,  sie  widerstehen  eben  der  Säuerung  und  Phagozytose  mehr  als  die 
kurzen,  und  daher  heilt  die  hiedurch  hervorgerufene  Mastitis  in  der  Regel  nicht 
aus.  Zschokke  traf  bei  einer  solchen  Kuh  nach  seclismonatelanger  Dauer  der 
Krankheit  nooh  ansteckiingsfähige  Streptokokken  im  Euter,  obgleich  das  Tier 
nie  mehr  gemolken  war  und  nur  rötliches  Serum  lieferte  statt  Milch.  Wenn 
Wochen  und  Monate  nach  dcT  Geburt  der  ausgeheilte  Galt  neuerdings  auf- 
tritt, so  kann  daraus  nicht  geschlossen  werden,  daß  die  Kokken  irgendwo  im 
Euter  latent  geblieben,  sondern  ebenso  gut  möglich,  daß  eine  N  e  u  i  n  f  e  k- 
t  i  o  n  von  außen  her  erfolgte  (Zschokke). 

Die  natürliche  Infektion  und  seuchenhafte  Aus- 
breitung der  Streptokokkenmastitiden  wird  offenbar  durch 
die  milchbenetzten  Hände  des  Melkpersonals  vermittelt  (namentlich 
durch  die  Gewohnheit  des  sogenannten  Hanteins,  des  Waschens  der  Zitzen  mit 
Milch),  indem  die  Streptokokkenhalt  igen  Milchtropfen  an  dem  Zitzenende 
zusammenlaufen  und  die  beweglichen  Streptokokken  so  Gelejgenheit  haben,  in 
den  Strichkanal  einzuwandern  (ZschokkfiJ.  Xatürlich  können  auch  durch 
Strohhalme,  Taubenfedern  etc.,  wie  S.  401  angegeben,  Strepto- 
kokkeninfektionen des  Euters  vermittelt  werden,  denn  durch  Injektion 
von  Kulturen  in  die  Zisterne  konnte  die  Eutererkrankung  bei  Kühen 
und  Ziegen  experimentell  erzeugt  werden. 

Anderweitige  Impfungen  (per  os,  subkutan,  ins  Euterbindegewebe,  intra- 
venös) brachten  keinem  Versuchstiere  irgend  welche  Erkrankung,  doch  hatten  nach  Gröning 
einige  SltreptokokkenstUmme  für  Mäuse  und  Kaninchen  toxische  Wirkung, 
indes  nur  unter  besonderen  Versuchsbedingungen  (intrazerebrale  Impfung,  oder  in  Ver- 
bindung mit  Rinderserum  als  Vehikel). 
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Der  Genuß  s  t  rep  t  o  k  okkenhal  t  igieir  Milch  kann  beim 
Menschen  Erkrankungen  verursachen  (Holst,  J.  F.  Lameris, 
V.  Hasseveit). 

Nach  Bangs  Versuchen  vermag  der  Drusestreptokokkus  des 
Pferdes  bei  intramammärer  (galaktiferer)  Impfung  im  Euter  der  Kuh 
eine  chronische  eitrige  Mastitis  hervorzurufen;  femer  haben  interessante  Be- 
obachtungen von  Bennbach  und  C  0.  Jensen  das  Vorkommnis  notiert,  daß 
Stuten,  welche  drusekrankeFohlen  säugten,  an  Mastitis  erkrankten, 
wobei  die  Drusestreptokokken  in  der  eitrig  gewordenen  Milch  sich  vorfanden 
und  die  Infektion  offenbar  durch  den  Kontakt  mit  Speichel  des  Fohlens  er- 
folgt war. 

Guillebeau,  Bang  und  Lucet  haben  eine  Keihe  von  Mastitiskokken 
näher  beschrieben,  welche  teilweise  den  Staphylokokken  des  Menschen  nahe- 
stehen, vielleicht  als  Standortsvarietäten  anzusprechen  sind,  teil- 
weise aber  durch  Besonderheiten  des  Kulturwachstums  auffallen,  und  demnach 
Sondemamen  erhielten,  wie  Staphylococcus  mastitidis,  Ga- 
la st  ococcus  versicolor,  fulvos,  albus.  Diese  Kokken  sind 
0*5 — 2  [1.  gro£e,  nach  Gram  färbbare  runde  Zellen,  einzeln,  regellos 
und  in  Verbänden  zu  2 — 5 — 20  sich  gruppierend ;  sie  wachsen  in  teils  weißen, 
teils  gelben,  auch  braunen  Farbnuancen  auf  Kartoffeln,  gewöhnlich 
wei£  auf  Nährgelatine  und  pflegen  eine  saure  Reaktion  der  Milch  hervor- 
zurufeta. 

Einige  Arten  veranlaJiten  bei  subkutaner  Impfung  anMeerschwein- 

c  h  e  n  und  Kaninchen  Eiterung. 

Eine  besonders  «maligne  Art  ist  der  von  Nocard  studierte  Mlcrocoocus  masti- 
tidis gangraenosae  ovIs,  der  Erreger  einer  perniziösen  Euterentzündung  der 
Schafe.  In  schnellem,  oft  rapidem  Verlaufe  mit  starker  Störung  des  Allgemeinbefindens  der 
Tiere  äußert  sich  eine  heiße,  schoverzhafte  Schwellung  einer  Euterhälfte,  welche  zu.  Um- 
fangsvennehrung des  Organs  auf  das  Doppelte  und  Dreifache  des  Normalvolumzna  fflhrt, 
wobei  dunkelrote  bis  violette  Verfärbung  der  Haut  weit  über  den  Bereich  des  Euters  hin- 
aus stattfindet.  Die  Hyperämie  steigert  sich  zum  Oedem  in  breiter  Infiltration  von  der 
Dammgegend  über  die  Schamregion  bis  zum  Sternum,  der  Prozeß  greift  dann  auch  auf  die 
andere  Euterhälfte  Über.  Die  geschwellten  Mammen  werden  gangränös  und  die  Tiere  gehen 
nach  24stündiger  bis  fünftägiger  Krankheitsdauer  zugrunde;  alle  Kurversuche  haben  sich 
erfolglos  erwiesen  und  nur  bei  Ausbildung  demarkierender  Entzündung  unter  Abstoßung 
der  gangränösen  Euterteile  (begünstigt  durch  tiefe  Skarifikation  oder  Amputation)  erfolgt 
nach  monatclanger  Kekonvaleszenz  eine  Heilung  des  abgemagerten  und  wertlos  gewordenen 
Tieres.  Der  in  dem  Eutersekret  und  dem  Safte  der  serös  blutig  infil- 
trierten Partien  zu  findende  Mikrokokkus  ist  der  kleinste,  den  Nocard  überhaupt 
gesehen,  feiner  als  das  Bacterium  avicidum,  nur  mittels  Tinktion  wahrnehmbar,  er  nimmt  die 
Gramsche  Färbung  an.  Aus  dem  Körper  des  Tieres  gewonnen,  ebenso  in  den  Kulturen  ver- 
harrt der  Micrococcus  mastitidis  gangraenosae  ovis  bei  seiner 
runden  Form,  isoliert  und  zu  vieren  oder  Zooglöen  gehäuft.  Er  ist  sehi^ 
leicht  zu  züchten  (20 — 37^  C),  alle  neutralen  und  alkalischen  Nährböden  sind  seinem 
Wachstum  günstig,  dasslbe  ist  ein  außerordentlich  schnelles  aerob  und  anaerob. 
In  Bouillon  erfolgt  Trübung  und  Bodensatz  in  24 — 48  Stunden,  er  ruft 
Säuerung  hervor  und  erhält  sich  nur  bei  oftmaligem  "ümzüchten  virulent, 
Milch  koaguliert  der  Mikrokokkus  in  seiner  schnellen  Vermehrung  nsu!h  24  Stunden; 
Gelatine  wird  unter  Trübung  verflüssigt  in  Form  eines  langgezogenen 
Kegels    ( wollmützenilhnlich) ,   an    dessen    Spitze    ein   weißlicher    Niederschlag 
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der  unbeweglichen  Kokken  sich  ansammelt  (in  8 — 10  Tagen  ist  der  ganze  Inhalt 
des  Glases  flüssig) ,  Auf  Agar  gibt  die  Kultur  einen  opakweißen  Häutchen- 
belag, der  allmUhlich  gelblich  wird ;  auf  Kartoffeln  ist  das  Wachstum 
weniger  reichlich,  ein  ausgezackter  grauweißer,  neutral  gelblicher  Rasen. 
Bei  Injektion  in  die  Milchgänge  ensteht  über  Nacht  die  heftigste,  der 
natürlichen  Erkrankung  konform«  Mastitis  bei  Schafen,  bei  subkutaner  Injektion 
in  der  Nähe  des  Euters  erfolgt  ebenfalls  Mastitis,  und  zwar  mit  sehr  rasch  tödlichem  Ende, 
während  die  gleichen  Injektionen  bei  der  Ziege,  die  subkutane  Injektion  bei  Pferden, 
Kindern,  Schweinen,  Hunden,  Katzen,  Hühnern,  Meerschwein- 
chen keine  besondere  Afifektion,  höchstens  vorübergehendes  Oedem  erzeugen.  Bei  Kaninchen 
bringt  die  subkutane  Impfung  örtliche  Abszesse,  einmal  ging  ein  Kaninchen  an  Infiltra- 
tion, wie  sie  beim  Schafe  beobachtet  wurde,  zugrunde.  Der  Tod  der  Schafe  ist  toxischer  Wir- 
kung zuzuschreiben,  da  im  Blute  etc.  die  Mikrokokken  fehlen;  die  natürliche  Infektion 
erfolgt  wahrscheinlich,  wie  bei  der  Mastitis  acuta  parenchymatosa  des  Rindes,  vom  Strich- 
kanal her. 

Euterentzündungen  können,  wie  aus  Experimenten  hervorging,  auch  durch 

den    Baarilius    typhi     murlum     (eig.  Versuche),  durch  den     Bazillus    intestinalis    suis 

(s.   Schweinepest),   den     Bazillus    mesentericus    vulgatus     und    fuscus      (GuiUebeau) 

verursacht  werden;  beim  Pferd  geben  der  Botryomyzes,   beim  Schwein  der  Aktinomyzes 

und  diverse   Eiterbakterien    oft  Anlaß  zur  Mastitiserkrankungen. 

Scheldewandblldung  in  den  Zitzen.  Bei  Vorhandensein  einer  die  Milchkammer 
abschließenden  Scheidewund,  zu  deren  Bildung  chronische  Entzündung  der  Zisternenschleim- 
haut (Verwachsung  während  des  Trockenstehens)  Anlaß  gibt,  traf  Svend  Lararn  in  der 
Flüssigkeit,  welche  sich  dabei  in  der  Zysterne  ansammelt,  fast  regelmäßig  Bakterien, 
zumeist  Kokken  (8  Arten),  zweimal  Bazillen,  einmal  einen  Streptokokkus.  Die  Anwesen- 
heit dieser  Mikrophyten,  welche  der  Autor  kurz  beschrieb,  ist  außer  für  die  Aetiologie  der 
Entzündung  namentlich  für  die  chirurgische  Behandlung  des  Leidens  von 
Interesse.  Insofern  nämlich  Svend  Larsen  für  einige  der  gefundenen  Bakterien  den  Nachweis 
erbrachte,  daß  sie  bei  galaktiferer  Injektion  mehr  oder  weniger  heftige  akute  oder 
chronische  Euterentzündungen  hervorrufen  können,  erklärt  es  sich,  warum  bei  der  Durch- 
bohrung oder  Durchschneidung  der  Scheidewand  trotz  Verwendung  steriler  Instrimiente  und 
äußerlicher  Desinfektion  der  Zitze  oft  statt  Heilung  eine  starke  Mastitis  einsetzt.  Das  In- 
strument führt  eben  die  vorher  im  imteren  Zisternenraura  abgesackten  Bakterien  höher 
hinauf  in  die  iZisterne.  Nur  durch  vorherige  Entfernung  der  Flüssigkeit  aus  jenem  Raum 
und  Ausspülung  desselben  läßt   sich  die   operative   .Mastitis  vermeiden. 

Die  vom  hygienischen  Standpunkte  wichtigsten  Milchbakterien  sind  jene, 
welche  durch  ihre  Stoffwechselprodukte  oder  s]>ezifische  Pathogenität  dem 
Menschen  beim  Genüsse  der  !Milch  Gefahr  bringen.  Giftige  Eigen- 
schaften kann  die  Milch  wahrscheinlich  durch  versohiedene  Fäulnis- 
bakterien, beispielsweise  durch  Proteus  vulgaris  und  Kolibak- 
terien erlangen  und  auch  die  Käsevergiftungen  sind  wohl  Ptomain- 
intoxikationen,  veranlaßt  durch  Milchbakterien,  welche  in  Fortsetzung  ihrer 
Vermehrung  und  Tätigkeit  im  reifenden  und  alt  werdeaiden  Käse  eine  gewisse 
Quantität  giftiger  Stoffe  aufstapeln.  Genaueres  über  einzelne  Arten,  denen 
solche  Effekte  zuzuschreiben,  ist  nur  wenig  bekannt;  Vatighan  konstatierte 
in  giftig  wirkendem  Rahm  und  Käse  eine  ptomainartige  Substanz,  die  er 
Tyrotoxikon  nannte;  Adametz  fand  ein  paarmal  in  Milch,  welche  Per- 
sonen krank  gemacht  hatte,  den  Bacillus  p  y  o  c  y  a  n  e  u  s  in  großen 
Mengeai ;  da  von  diesem  die  Produktion  eines  giftigen  Prinzips  in  den  Kulturen 
und  pathogene,  respektive  toxische  Wirkung  auf  kleine  Versuchstiere  be- 
kannt ist,  hat  der  Fund  Bedeutung. 

Von  spezifischen  Infektionserregern  ist  der  Komma- 
bazillus der  asiatischen  Cholera  einer  außerordentlich  raschen 
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Vennehnm^  in  der  Milch  fähig,  der  Typhusbazillus  ebenfalls  darin 
schnell  wachsend,  ohne  daß  die  Milch  für  das  Auge  wahrnehmbare  Verände- 
rungen erleidet ;  wenn  auch  durch  die  in  ungekochter  Milch  bald  auftretende 
saure  Reaktion  die  Vermehrung  in  Bälde  gehemmt  wird,  so  ist  die  Möglich- 
keit, da£  die  frische  infizierte  Milch  den  Zwischenträger  spielt,  sehr  nahe- 
liegiend,  noch  mehr  gilt  das  von  geikochter  Milch,  falls  dieselbe  eine  Zeit  lan^ 
offen  stehen  bleibt,  'welche  den  genannten  Bakterien  noch  günstigere  Existenz- 
bedingungen bietet ;  insof  erne  auch  die  Infektionserreger  der  Diphtherie 
in  sterilisierter  Milch  wachsen,  ist  an  eine  Veomittlerrolle  für  bezeichnete 
Ansteckungen  ebenfalls  zu  denken  (und  wahrscheinlich  auch  für  den  Schar- 
lach). Beweiskräftige  Beobachtungen  über  derartige  Milohiufektionen  sind 
verschiedenenorts  gemacht  worden  (vergl.  Adametz  1.  c.);  die  infektiösen 
Bakterien  können  in  die  Milch  kommen  durch  infiziertes  Wasser,  mit  welchem 
die  Milch  verdünnt  oder  die  Aufbewahrungsgefäße  ausgewaschen  werden, 
durch  Bürsten,  Tücher,  die  zum  Reinigeni  der  letztenren  gebraucht  werden, 
durch  Mund  und  Hände  der  Menschen. 

Am  meisten  perhorresziert  man  die  Milch  als  Träger  der  Tuberkel- 
bazillen: Fütterungsversuche,  die  in  großer  Zahl  von  BoUingeTy  Bang, 
Ostertag,  liocard  u.  a.  unternommen  wurden,  lehrten,  daß  S  c  h  w  e  i  n  e^ 
Kälber,  Hunde  und  Katzen  durch  den  Genuß  tuberkelbazillenhaltiger 
roher  Milch  sehr  leicht  Tuberkulose  akquirieren  und  mit  diesem  Nahrungs- 
mittel die  Hauptinfektionsgelegenheiit  geboten  ist. 

lieber  die  Frage,  inwieweit  die  Milch  tuberkulöser  Kühe  auch  für 
den  Menschen  gefährlich  ist,  bestehen  Meinungsverschiedenheiten ;  die 
Möglichkeit*  der  Ansteckung  der  Mensclien  durch  den  Tuberkelbazillus  des 
Rindes  kann  nicht  gänzlich  von  der  Hand  gewiesen  werden,  doch  ist  im  allge- 
meiinen  der  Bazillus  der  Eindertuberkulose  für  den  Menschen  nicht  virulent, 
sondern  vielleicht  einzelne  Stämme.  (JS'äheres  hierüber,  sowie  über  den  X  a  c  h- 
weisinderMilch  und  über  diePseudotuberkelbaziUen  der 
Milch  s.  Kapitel  Tuberkulose.)  Im  allgemeinen  findet  der  Uebergang  der 
Tuberkelbazillen  in  die  Milch  erst  statt,  wenn  das  Euter  selbst  erkrankt  ist 
(embolische  und  infiltrierte  Tuberkulose  des  Milchdrüsengewebes) ;  es  ist  aber 
nicht  ausgeschloss^en,  wie  einige  Uaitersuchungen  darzulegen  schednen,  daß 
auch  bei  Abwesenheit  lokaler  Eutei-veränderungen  eine  infektiöse  Milch  ge- 
liefert weirden  kann,  doch  dürfte  dies  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Ostertags 
Versuche  lehrten  insbesondere,  daß  von  Kühen,  welche  auf  Tuberkulin 
reagieren,  aber  gesundes  Euter  haben,  durch  die  Milch  in  der  Eege-l  keine  An- 
steckung droht.  Nicht  jedes  tuberkulöse  Tier  muß  daher  auch  tuberkulöse  Milch 
liefern.  Wie  Bang  nachge\viesen  hat,  dessen  Arbeiten  über  diese  Punkte  Auf- 
schluß zu  geben  insbesondere  geeignet  sind,  erscheint  bemerkenswert,  daß  eine 
Milch,  welche  schon  reichlich  tiiberkelbazillenbesetzt  aus  dem  Euter  kommt, 
lan^e  Zeit  wiei  normal  aussehen  kann  (im  ersten  Stadium  der  Eutertuberkulose, 
ein  Monat  noch,  nachdem  die  Anschwelhmg  des  Euters  auftrat).  Am  reich- 
lichsten finden  sich  Tuberkelbazillen  unter  solchen  Verhältnissen  im  Z  e  n  t  r  i- 
fugenschlamra,  dessen  unrationelle  Verf ütterung  an  Schweine  Haupt- 
ursache der  Ansteckung  dieser  Tiere  ist  (Ostertag). 

AusfUhrl.  8.  Kitt,  Kap.  Eutercntz.  in  Kolle-Wassermanns  „Handb.  d.  pathog.  Mikro- 
organismen«. Verl.  V.  Fischer,  Jena  1903,  S.  850. 

Mikroskopische  Harnuntersuchung. 

Wie  eine  den  praktischen  Zwecken  dienende  Untersuchung  des  Harns 
unserer  Haustiere  vorzunehmen  ist,  darüber  gibt  das  „Lehrbuoh  der  klinischen 
Untersuchungsmethoden  für  Tierärzte"  von  Friedberger  und  Fröhner,  IV.  Aufl. 
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(Verlag  von  JEnke,  Stuttgart,  1906)  treffliche  Aaiskunft.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  von  Hamproben  allein  macht  es  sehr  oft  möglich,  Veränderun- 
gen der  Xiere  und  ihrer  Ausführungswege  zu  entdecken,  welche  aus  den 
klinischen  Symptomen  für  sich  nicht  eruiert  werden  könmten,  oder  gibt  Ge- 
legenheit, für  vorhandene  Symptome  Erklärungsgründe  zu  findem;  in  den 
meisten  Fällen  aber  ist  es  angezeigt,  auch  eine  chemische  Untersuchung  vor- 
zunehmen, denn  die  mikroskopische  Untersuchung  kann  es 
nur  mit  den  geformten  Bestandteilen  des  Harns  aufnehmen, 
die  im  gelösten  Zustande  beigemengtetn  pathologischen  Produkte  entgehen  ihr, 
während  letztere  durch  chemische  Prüfung  zum  Nachweis  gebracht  werden 
und  demgemäß  chemische  imd  mikroskopische  Untersuchung  einander  aus- 
helfen und  ergänzen. 

Wer  mikroskopische  Harnuntersuchungen  machen  will,  muß  zuvörderst 
die  normalen  korpuskularen  Beimengungen  des  Harns 
kennen.  Es  wird  also  vorauf  eine  öftere  Untersuchung  des  rein  aufgefangenen 
Harns  lebender  gesunder  und  der  Hamwege  gesunder  geschlachteter  Tiere 
nötig  sein. 

Sie  lassen  Harn  beim  Absetzen  durch  Vorhalten  reiner  Gefäße  auf- 
fangen und  bringen  mit  einem  Glasstabo  oder  der  Platinöse  Tropfen  dee- 
selben  auf  den  Objektträger  ohne  weiteren  Zusatz.  Vor- 
teilhaft ist  es,  den  Harnin  Spitzbechern  etwa  eine  Stunde  lang  ruhig 
stehen  zu  lassen,  die  oberen  Schichten  abzugießen  und  nur  von  dem 
Bodensatze  Tropfen  zur  Untersuchung  zu  wählen.  Denn  die  klaren  Harnsorten 
enthalten  so  wenig  geformte  Elemente,  daß  man  Gefahr  läuft,  bei  dem  Auf- 
suchen derselben  und  beim  Einstellen  des  Tubus  mit  dem  System  auf  das  Deck- 
glas zu  stoßen,  weil  das  hellbleibende  Gesichtsfeld  zu  wenig  Anhaltspunkte 
für  die  Einstellung  gibt.  Es  wird  daher  gut  sein,  beim  Einstellen  des  Tubus 
zuerst  den  Band  des  Deckglases  aufzusuchen  und,  nachdem  dieser  erblickt 
wurde,  durch  Weiterschieben  des  Objektträgers  die  Durchmusterung  der  unter 
dem  Deckglas  befindlichen  Hamprobe  fortzusetzen. 

Von  geschlachteten  Tieren  schneiden  Sie  die  Harn- 
röhre, Harnblase,  Harnleiter  auf  und  halbieren  eine 
Niere,  um  dann  von  diesen  einzelnen  Abschnitten  durch  Ue  berstreifen 
der  Schleimhaut  und  der  Nierenschnittfläche  mit  einem 
Skalpell  Saftproben  zu  bekonmien,  die  ebenfalls  ohne  Zusatz, 
oder  miteinem  Tropfen  des  bezüglichen  Harns  gemischt  auf 
den  Objektträger  gebracht  werden;  diese  Proben  werden  Ihnen  Gele^-enheit 
geben,  sich  über  die  Gestalten  der  Epithelien  zu  informieren,  deren 
Kenntnis  insofeme  wichtig  ist,  als  das  Auftreten  der  verschiedenen  Epithe- 
lien im  Harne  unter  pathologischen  Verhältnic.^en  Schlüsse  auf  eine  Lokal- 
erkrankung der  Niere  und  der  Harnblase  gestattet. 

Der  Harn  gesunder  Tiere  enthält  sohon  normal  Epithelien  imd 
weiße  Blutkörperchen,  beide  aber  nur  sehr  vereinzelt ;  von  den 
Epithelien  sind  es  zumal  solche,  die  der  Harn  aus  den  Ausführungswegen 
mit  sich  reißt. 
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Pflasterepithelien  ßtammen  aus  dem  Harnleiter, 
der  Harnblase,  Harnröhre  und  Vagina;  kurze  zylin- 
drische Zellen  sind  aus  den  Sammelröhren  der  Niere 
abgelöst,  und  rundliche  . oder  polyedrische,  stark  gekörnte 
Zellen  sind  bis  von  den  gewundenen  N  ier  e  nkan  äl  c  hen 
her  dem  Harne  beigesellt.  Wenn  also  in  sehr  reichlicher,  übe^ 
mäßiger  Menge  derartige  Epithelien  in  einer  Hamprobe  sich  finden,  so 
gibt  das  Ihnen  zu  erkennen,  daß  eine  Anomalie,  welche  zu  stärkerer 
Desquamation  führte,  in  den  Harnwegen  bestehen  muß,  und  zwar  eine  Harn- 
blasen- oder  Harnröhrenerkrankung,  wenn  Pflasterepithelien,  eine  Nieren- 
erkrankung, wenn  die  anderen  beiden  Formen  vorliegen;  die  reichliche 
Anwesenheit  der  gekörnten  Drüsenzellen  des  absondernden  Teiles  verrät, 
daß  die  Anomalie  bis  in  die  Nierenrinde  reicht.  Beim  Pferde  finden  sich 
normal  vereinzelt  auch  hohe  schlan  ke  Zylinderzellen,  die  oft  als  Becher- 
zellen sich  präsentieren,  im  Harne;  diese  stammen  aus  dem  Nierenbecken; 
ihre  reichliche  Anwesenheit  kündigt  eine   Anomalie  des  Nierenbeckens  an. 

Die  vermehrte  Ausstoßung  der  Epithelien  kann  die  Folge  einer  Hyper- 
ämie, eines  Oedems,  einer  Degeneration,  Entzündung  sein  und  es  gibt  also 
die  Art  der  sich  präsentierenden  Epithelien  zunächst  nur  einen  Fingerzeig, 
welche  Region  des  uropoietischen  Apparats  erkrankt  ist  und  daß  Desqua- 
mation besteht;  dadurch,  daß  jeweils  noch  andere  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen zur  Elimination  kommende  Gebilde  gemeinsam  mit  den  Epithelien 
in  den  Harnproben  gefunden  werden,  kann  auch  das  Mikroskop-  genauere  Aus- 
kunft geben,  welcher  Krankheitsprozeß  in  jener  durch  die  Epithelien  signali- 
sierten Kegion  vor  sich  geht,  ob  ein  Oedem,  eine  Blutung,  eine  Entzündung 
oder  ein  Degenerationsprozeß  vorliegt.  Die  Gebilde,  welche  hiebei  neben 
Epithelien  auftreten,  sind  Schleim,  Leukozyten,  rote  Blutkörperchen,  Pigment, 
sogenannte  Ilarnzylincler,  Bakterien  und  Sedimfente. 

Schleim  ist  im  Pferdeharn  normaler  Bestandteil,  und  auch  in  jedem  anderen 
Harn,  der  einige  Stunden  hindurch  ruhig  steht,  aetzt  sich  am  Boden  des  GeftLßes  ein  weiß- 
liches Schleim  Wölkchen  ab,  unter  dem  Mikroskope  ist  die  Schleimmasse  nur  daran  erkenn- 
bar, daß  sich  zarte,  in  Faden  das  Gesichtsfeld  durchziehende  feine  Kömerreihen  zur  Schau 
bieten,  indem  die  eigentliche  Schleimmasse  ganz  durchsichtig  ist  und  ihne  Existenz  nur 
dadurch  markiert  wird,  dtiJS  staubförmige  Körner  von  kohlensaurem  Kalk  in  dem  Schleim 
festsitzen.  Von  einer  Anomalie  kann  man  erst  dann  sprechen,  wenn  der  frisch  ausfließende 
Harn  schon  trübe  Sohleiniwolken  enthalt. 

Leukozyten  sind  unter  normalen  Verhältnissen  so  spärlich  im  Harn 
der  Haustiere,  daß  meist  in  vielen  Proben  erst  einzelne  gefunden  werden; 
wenn  aber  jeder  untersuchte  Tropfen  Ihnen  weiße  Blutkörperchen  vorführt, 
dann  g-e^^tattet  das  immer,  auf  eine  entzündliche  AfFektion  der  Hamwe^  zu 
schließen  und  man  kann  sagen,  daß  mit  der  Menge  der  im  Harn  auftretenden 
Leukozyten  auch  die  Schwere  der  anatomischen  Läsion  des  Organteiles,  von 
dem  sie  abgeschieden  sind,  Schritt  hält.  Frisch  untersucht  erscheinen  sie 
in  dem  gleichen  Aussehen,  wie  sie  auch  im  normalen  Blute  vorkommen,  als 
granulierte  rundliche  Zellen;  durch  Essigsäurezu^atz  wird  ihr  großer,  ganzer 
oder  durch  Zerfall  zerstückelter  Kern  sichtbar  (s.  Abbild.  S.  361). 
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Wenn  ihr  Vorhandensein  ein  mäJiiges  ist,  können  die  zarten,  .grauen 
Körperchen  leicht  der  Beobachtung  entgehen;  es  empfiehlt  sich  hier  unter 
allen  Verhältnissen  neben  der  Untersuchung  des  frischen  Harntropfens  auch 
eine  Ausstrichtinktion  vorzunehmen,  w'obei  durch  die  distinkte  Fär- 
bung sofort  jedes  weiße  Blutkörperchen,  alias  Eiterkörperchen  klar  zur  An- 
schauung kommt.  Je  nach  der  Eeiohhaltigkeit,  in  welcher  Leukozyten  dem 
Harne  beigemischt  sind,  bedingen  sie  eine  geringere  oder  stärkere  Trübung 
desselben,  in  den  extremen  Fällen  bilden  sie  die  Hauptmasse  der  beigemischten 
pathologischen  Produkte  und  erscheinen  dann  als  gelber  oder  grauer  Boden- 
satz, der  im  alkalischen  Harne  zähe,  schleimige  Beschaffenheit  annimmt. 

Die  Existenz  roter  Blutbestandteile  im  Harn  verrät  sich  schon 
durch  schmutzigrote  bis  dunkelbierbraune  Farbe  des  Urins.  Das  Mikroskop 
gibt  Aufschluß,  ob  di^  Rotfärbung  durch  die  geformten  roten  Blutelemente, 
durch  die  roten  Blutkörperchen  bedingt  ist,  oder  ob  gelöster  Blutfarbstoff 
im  Harn  zugegen.  Ersteres  Vorkommnis,  als  Kranikheitssymptom  Hämaturie 
genannt,  kann  makrosko]Msch  angedeutet  dadurch  sein,  da£  im  Harne  ein  aus 
Blutkörperchen  bestekendes  Sediment  gebildet  wird ;  bei  der  Hämoglobinurie 
dagegen  (nach  der  Ursache  toxikämische  oder  hämatogene  und  als  rheuma- 
tische oder  myogene  unterschieden),  fehlen  rote  Blutkörperchen  im  Harne; 
die  hier  ebenfalls  zugegene  rote  und  braune  Verfärbung  ist  diffus  und  bietet 
der  mikroskopischen  Untersuchung  nichts  Geformtes.  Sparsam  rote  Blutkörper- 
chen finden  sich  bei  entzündlichen  Veränderungen  der  Niere  neben  Leukozyten, 
Epithelien  etc.  etc.;  von  Hämaturie  spricht  man  erst,  wenn  die  Menge  der 
roten  Blutzellen  die  anderen  Elemente  überwiegt  und  eine  deutliche  Rot- 
färbung veranlaßt.  Die  roten  Blutkörperchen  sind  leicht  erkenntlich  als  kern- 
lose, runde,  von  der  Kante  besehen  bikonkave  Scheiben,  ferner  an  ihrem  röt- 
lichgelben Aussehen  und  ihrer  glatten  Oberfläche  und  Kontur  und  ihrer 
homogenen  Beschaffenheit.  Durch  ihr  Verweilen  im  Harne  werden  sie  oft 
größer  aufgebläht,  seltener  körnig  und  zackig;  dem  mit  Ungewißheit 
Kämpfenden  ist  anzuraten,  einen  frischen  Blutstropfen  mit  Harn  zu  ver- 
dünnen und  zum  Vergleich  heranzuziehen.  Man  untersucht  zweckmäßig  das 
im  Kelchglas  sich  bildende  Sediment,  um  in  großer  Menge  die  Körper  zu 
Gesicht  zu  bekommen. 

Pigment  ist  in  Form  gelb  und  braungelb  geformter  Körperchen,  kömiger,  un- 
regelmäßig gestalteter  Schollen,  teilweise  auch  kristallinisch  auzutrelTen.  Nach  Siedam- 
grotzki  und  Hofmeister  sind  beim  Hunde  sehr  kleine  rhombiÄche  Prismen,  kreuzweise  über- 
einandergeleg^  von  gelbroter  Farbe  eine  gewöhnliche  Erscheinung  und  ohne  pathologische 
Bedeutimg;  bei  ikterischen  Tieren  sind  zuweilen  tiefrote  kristallinisch  ausgeschiedene 
GaUenfarbetoffe  zu  linden. 

Von  den  nicht  organisierten  Sedimenten,  welche  teilweise  im  normalen 
frisch  abgesetzten  Harn  sich  vorfinden,  teilweise  beim  Stehen  des  Harns  sich 
ausscheiden  oder  unter  pathologischen  Verhältnissen  auftreten,  ergibt  die 
mikroskopische  Untersuchung  der  Kristallform  in  Verbindung  mit  der  mikro- 
chemischen Eeaktion  genügend  zu  ihrer  Bestimmung  Aufschluß. 

Kohlensaurer  Kalk,  normaler  Bestandteil  des  alkalisch  reagie- 
renden Pferde-,  auch  Rinderharns,  präsentiert  sich  am  häufigsten  in  der  Form 
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von  st^rk  ^Ib  j^eifarbten  glänzenden  Kiigeln  und  Kügelohen,  die  aucb  za 
Haufen  Bteben  oder  zu  I>oppelktigeln  vereint  sind.  Bei  genauem  Ansehen 
zei^n  sie  Streifung  und  rosetteuiirtige  Schicbtung,  weil  die  Ku^ln  durcli 
Zusammenlagerung  kleiner  Rborabo^er  entsteben.  Man  findet  auch  die  einzel- 
nen primären  Kristalle  als  solche  Rhombo^er  und,  je  nachdem  diese  überein- 
andergestellt  oder  zusammengefügt  sind,  als  biskuil^  oder  trommelscblägelähn- 
liche  Körper  in  kreuz-  oder  rosettenförmigen  Figuren.  Lä£t  man  hei  Unter 
ituchunjg  einer  Pferdeharnprobe  seitlich  unter  das  Deck^as  Essigsäure  oder 
Salz£ä.ure  einfließen,  bo  verschwinden  die  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden 
Gebilde  unter  Entwicklung  von   Luftblasen    (freiwerdender  Kohlensäure). 


Unter  Verhältnissen,  wo  der  Harn  des  Pferdes  und  Rindes  sauer  reagiert, 
fehlt  der  kohlensaure  Kalk. 

Phosphorsaurer  Kalk,  im  neutralen  oder  alkalischen  Harne 
aller  Tiere  gewöbnlieh  nur  unter  Verhältnissen  zu  finden,  wo  bereits  Zei^ 
Setzungen  des  Harns  eingetreten,  bildet  amorphe,  sehr  feine  KÖmer,  selten 
keilförmige  Nadeln,  die  sich  mit  der  Spitze  zusammenlegen  und  Kreise  bilden; 
sie  lösen  sich  in  Efeigsäure,  ohne  daß  es  dabei  zur  Bildung  von  neuen  KristaU- 
ausscheidungen  kommt. 

Oxalsaurer  Kalk,  normal  im  Harn  bei  allen  Tieren,  ist  durch 
das  Mikroskop  namentlich  kenntlich  an  der  Briefkuvertform  der  Kristalle. 
Er  kristallisiert  nämlich  in  farblosen,  glänzenden,  scharfkantigen,  regelmäßigen 


Hamuntersuchung.  419 

Oktaedern  mit  pyramidenförmigen  Endflächen;  manchmal  iet  die  eine  Achse 
länger  als  die  übrigen  zwei.  Da  die  meisten  Kristalle  sich  anf  dem  Objekt- 
träger so  lagern,  daß  sie  von  obenher  besehen  werden,  so  geben  die  sich 
kreuzenden  Diagonalen,  welche  den  Kanten  der  Oktaederflächen  entsprechen, 
den  Kristallen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einem  Briefkuvert. 

Seltener  erscheint  der  oxakaure  Kalk  in  Form  sanduhrartiger  Bündel, 
nadeiförmiger  Kristalle.  Von  der  Essigsäure  werden  diese  Kristalle  kaum 
angegriffen  (Unterschied  gegenüber  kohlensaurem  Kalk  und  Tripelphosphat) ; 
ebenso  sind  sie  in  Wasser  ganz  unlöslich  (Unterschied  gegenüber  ihnen  ähn- 
lichen Kochsalzkristallen,  die  im  Wasser  sich  leicht  lösen). 

Schwefelsaurer  Kalk,  mikroskopisch  in  Form  kurzer  imd  dicker  Tafeln  und 
langer,  säulenartiger  Prismen,  oft  zu  Drusen  vereint,  ist  zuweilen  in  saurem  Pferdeham 
zu  finden. 

Hippursaurer  Kalk  scheidet  sich  beim  Eindampfen  des  Harns  und  beim 
Eintrocknen  mikroskopischer  Prtlparate  von  konzentriertem  Harn  am  Kande  des  Deck- 
gläschens  aus.   Hhombische   Tafeln,   Nadeln  und   Säulen   von  gedrungenen   Formen. 

Phosphorsaure  Ammoniakmagnesid  (Tripelphosphat).  Im  frisch  ab- 
gelassenen Harn  aller  Tiere  nur  dann  zu  finden,  wenn  innerhalb  der  Ham- 
we^  ammoniakalische  Gärung  des  Inhalts  gegeben.  Wenn  aber 
normaler  Harn  einige  Zeit  steht,  scheidet  sich  Tripelphosphat  umso  reich- 
licher au5,  je  mehr  die  ammoniakalische  Gärung  und  Fäulnis  vorschreitet  und 
je  größer  der  Gehalt  des  Harns  an  Phosphaten  ist.  Die  Kiristalle  zeigen  sich 
als  Prismen  von  zuweilen  sehr  anßehnlicher  Größe  (d^em  rhombischen  System 
angehörend,  3-,  4-  und  6seitig  und  mit  verschieden)  geformten  Endflächen) 
und  werden  gewöhnlich  mit  einem  Sargdeckel  verglichen;  an  dieser  Form 
und  ihrer  leichten  Lösliohkeit  in  Essigsäure  sind  sie  sofort  zu  erkennen. 

Die  Sedimente  harnsaurer  Salze  (hamsaures  Natron,  Anrnion- 
urat  und  Kali,  auch  Kalk  imd  ISdCagnesia)  haben  keine  charakteristischen  Ge- 
stalten, sondern  erscheinen  gewöhnlich  als  amorphe  Gebilde,  nämlich  als 
rundliche  oder  eckige  Kömchen,  seltener  kristallinisch,  z.  B.  bildet  das  harn- 
saure Natron  Kristallbüschel,  das  harnsaure  Ammon  Kugeln  oder  Kugel- 
aggre^ate,  welche  igelartig  mit  strahlenförmig  ausgehenden  Spitzen  besetzt 
sind.  Um  solche  Dinge  als  hamsaure  Sedimente  zu  erkennen,  bedient  man  sich 
des  Zusatzes  von  Salzsäure  zum  mikroskopischen  Präparat,  wonach  Harnsäure 
in  Kristallform  sich  abecheidet.  Die  Kristalle  der  letzteren  stellen  braun- 
bis  goldgelb  gefärbte  rhombische  platte  Tafeln,  gestreifte,  treppenförmig 
ineinandergereihte  Prismen,  meist  aber  spitze  Wetzsteinfomien  dar.  Freie 
Hippursäure,  welche  in  rhombischen,  vierseitigen  Prismen  oder  Nadeln  kristal- 
lisiert, ist  wohl  ein  normaler  Bestandteil  des  Pflanzenf  resserhams,  aber  selten 
als  Sediment  zugegen. 

Zuweilen  tritt  Kochsalz,  das  eine  konstante  Beimengung  des  Harns 
ist,  auch  in  den  mikroskopischen  Präparaten  in  Erscheinung,  wenn  das  Prä- 
parat unter  dem  Deckglase  eintrocknet ;  die  Kristalle  sind  farblos,  haben  teils 
die  Form  von  Oktaedern  imd  schiefkantiofcn  Würfeln  und  sind  bei  Zusatz  von 
Wasser  unter  dem  Deckglase  löslich. 

27* 
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Endlich  verdient  noch  das  Z  y  9  t  i  n  eine  Erwähnung,  welches  au6 
Steinen  und  Hamsedimenten  des  Hundes  und  der  Katze  und  Nierensteinen 
dee  Rindes  zu  erhalten  ist  und  sechsseitige  Tafeln  oder  Blättchen  bildet. 

Da  alle  diese  Sedimente,  mit  Ausnahme  der  phos- 
phorsauren Ämmoniabmagnesia,  schon  im  Harn  ge- 
sunder Tiere  zugegen  sind  und  vielfach  schon  nach 
kurzer  Zeit  bei  gestandenem  Harn  zur  Abecheidung 
kommen,  noch  mehr  aber  in  faulendem,  sich  zersetzendem 
Harn,  so  ist  der  Fund  solcher  Sedimente  nur  unter  Beriicksichtigung  zu-  * 


gleich    vorhandener    anderer    Phänomene   für    pathologische    Zustände   vei^ 
wertbar. 

Der  Befund  von  Sedimenten  kommt  namentlich  da  in  Betracht,  wo  ea 
sich  um  die  Diagnose  von  Blasenleiden  han<ielt,  von  solchen,  die  durch  Kon- 
kremente unterhalten  werden  oder  bakterielle  Ursache  haben  und  als  Kon- 
sequenz der  durch  Bakterien  vcranlaßten  Harnzersetzung  die  Bildung  von 
Konkrementen  mit  sich  bringen.  Der  Bestand  solcher  Konkremente  gibt  für 
mikroskopische  Unlersnchung  dann  greifbare  Jlomcnte,  wenn  neben  den 
festen,  steinigen  Gebilden  auch  feinere,  sandige  oder  griesige  Teile  mit  dem 
Harn  abgehen.  Sobald  der  frische  Harn  der  Fleisehfi-esser,  des  Schweines, 
des  Schafes  und  der  Ziege  Trübungen  aufweist,  welche  durch  nicht  organisierte 
Sedimente  bedingt  sind,  gestattet  dieser  Befund  Kückächlüsse  auf  die  Existenz 
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eines  entzündlichen  Leidens  der  Hamwege ;  ob  dieses  katarrhalischer,  eitriger, 
hämorrhagischer,  jauchiger  Natur  ist,  darüber  gibt  der  Xebenbefund  von 
Epithelien,  Blutkörperchen,  Eiterkörperchen  und  Bakterien  dann  Erläuterung. 
Beim  Pferde,  dessen  Harn  normal  schon  getrübt  durch  die  kohlensauren  Erden 
fst,  und  beim  Rinde,  dessen  Harn  zwar  klar  abgesetzt,  aber  nach  dem  Stehen 
alsbald  trübe  wird,  ist  eine  übermäßige  Trübung  und,  wenn  das  Mikroskop 
außer  kohlensauren  Erden  noch  die  Anwesenheit  von  Tripelphosphat  ver- 
augenscheinlich t,  signifikant  für  die  gleichen  pathologischen  Zustände. 

Die  Konkremente,  welche  der  abgehende  Harn  mit  sich  schwemmt,  als 
sandige. Massen,  erweisen  sich  je  nach  der  Tierspezies  etwas  verschieden  aus 
den  genannten  Sedimenten  zusammengesetzt  und  erhalten  ihre  Bezeichnung 
nach  dem  Hauptbestandteil  des  Gemenges.  Eine  Spur  des  Sandes  mit  einem 
Tropfen  Harn  auf  den  Objektträger  gebracht,  läßt  die  Bestimmung  und  die 
Betrachtung  der  diversen  Kristalle  imd  amorphen  Grebilde  zu;  kompakte 
Steine  erheischen  eine  vorherige  Zertrümmerung  einzelner  Partikel  oder 
Auflösung  durch  Chemikalien,  um  ihre  Zusammensetzung  zu  eruieren. 

Als  Material  zu  TJebimgen  in  der  Erkennung  der  Sedimente  und  Kristall- 
formen erscheinen  sehr  dienlich  die  Kotklumpen  von  Tauben  und 
Hühnern,  in  denen  die  weißgelbliche,  sclmell  erstarrende  Masse  den  Ham- 
teil  des  aus  der  Kloake  der  Vögel  sich  entleerenden  Kot-Uringemisches  dar- 
stellt und  fast  nur  aus  Harnsäure  besteht,  ferner  desr  trübe  Pferdeharn, 
der  sedimentreiche  Inhalt  des  Xierenbeckens  vom  Rinde  bei  der 
so  häufigen  P.yelonephritis  mycotica  dieses  Tieres,  die  in  der 
Blasedes  Pferdes  zusammengesinterten  lehmfarbigen  Massen 
und  desgleichen  die  wei£en,  halb  weichen  Blasenkonkre- 
mente des  Schweines.  Von  solchen  gesinterten  Klumpen  kann  man 
durch  Abschaben  einer  Probe  und  Uebertragung  des  Pulvers  auf  den 
Objektträger  unter  Zusatz  von  Harn  oder  Wasser  die  verschieden- 
artigsten Salze  gewinnen.  Läßt  man  das  Pulver  auf  dem  Objektträger  an- 
trocknen und  gibt  Glyzerinleim  oder  Kanadabalsam  zu,  so 
lassen  sich  die  Präparate  aufheben.  Einige  Kristallformen  werden  dabei  aller- 
dings so  durchsichtig,  daß  ihre  Konturen  nicht  mehr  erkennbar  sind. 

Die  sogenannten  HarnzylindePi  auf  deren  Fehlen  oder  Vorhandensein 
der  Mikroskopiker  bei  Untersuchungen  sein  Hauptaugenmerk  zu  richten  pflegt, 
sind  nach  Herkunft  und  pathologischer  Bedeutung  in  Sorten  zu  scheiden. 
Bei  Erkrankimgen  der  Niere  bilden  sich  Eiweifizylinder,  entweder 
indem  aus  den  Blutgefäßen  ausgetretenes  Exsudat  gerinnt,  die  Form  des 
Raumes  annimmt,  in  welchem  es  zur  Erstarrung  kommt,  oder  indem  unter 
der  entzündlichen  Eeizung  des  Nierenparenchyms  von  dem  Epithel  eine  Mas?e 
in  Tröprfchen  abgeschieden  wird,  die  sich  vereinen  und  ebenfalls  zu  schlauch- 
förmigen Ausgüssen  des  Kanalwerkes  festigen,  oder  indem  die  Epithelien  selbst 
abgestoßen  werden  und  in  Bohren-  und  Bandform  zusammenhängend  noch  im 
Harn  vorgefunden  werden.  Man  bekommt  diese  Eiweißzylinder  in  sehr  ver- 
schiedenem äußeren  Ansehen  zu  Gresicht,  die  sogenannten  hyalinen 
Zylinder  als  so  blasse,  durchsichtige,  zart  konturierte  Gebilde,  daß  sie 
oft  übersehen  werden  und  erst  der  Zusatz  eines  Tropfens  Pikrinsäure,  Jod- 
kaliumlösung oder  einer  wässerigen  Anilinfarbstoff - 
lösung  zur  Hamprobe   sie  hervortreten   läßt.     Diese   bestehen    aus   ganz 
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homogener,  in  starker  Essigsäure  lösbarer  albuminoider  Sub- 
stanz und  sind  langgestreckte,  an  den  Enden  abgestumpfte,  schlauchförmige 
Körper,  die  getreuen  Abgüsse  des  Lumens  der  Hamkanälchen.  Zusatz  ver- 
dünnter Essigsäure,  Pikrin-  oder  Chromsäure  bedingt  an  ihnen  Schnmcpfung 
und     FaltenbilduDg,     bei     Erwärmung     des     Harns     verschwinden 

sie  ganz. 

Von  wachsai-tigen  kolloiden  Zylindern  spricht  man,  wenn  die  homo- 
gene Masse  ein  gelbliches  Aussehen,  schärfere  Konturen  bietet  und  resistenter 
gegen  Beagentien  ist.  An  derlei  Zylindern  kleben  oft  rote  und  wei£e 
Blutkörperchen  und  abgestoßene  Nierenepithelien  und  finden 
sich  Körnchen  eingelagert,  welche  entweder  bei  Essigsäurezusatz 
schwinden,  also  Eiweifimolekeln  entsprechen,  oder  hiebei  bestehen  bleiben, 
und  dann  Fettkörnchen  zu  sein  pflegen.  Man  nennt  solche  Gtebilde  gewöhnlich 
granulierte  Zylinder,  wenn  sie  vorwegs  aus  abgelösten  Epithelien 
bestehen :  Epithelzylinder,  Zellenzylinder;  manchmal  sind  es 
nur  zusammengeballte  emigrierte  Zellen,  welche  die  schlauchförmigen  Ab- 
güsse formen  (L  e  u  k  o  z  y  t  e  n  z  y  1  i  n  d  e  r).  Das  Granuliertsein  kann  beim 
Pferde  auoh  daher  kommen,  daß  Hamsedimente  an  den  Zyliödem  haften,  bei 
Essigsäurezusatz  verschwindet  dann  die  Körnung  unter  Entwicklung  von  Luft- 
bläschen. Zylinderbildung  findet  bei  hämorrhagischen  Formen  der  Nephritis 
auch  derart  statt,  daß  rote  Blutkörpeirchen  dtirch  die  hyaline,  in  den  Kanälchen 
ausgeschiedene  Masse  zu  Säulen  verkittet  bleiben,  als  Blutzylinder 
auftreten. 

Alle  diese  eiweißartigen  Zylinder  haben  sehr  wechselnde  Länge  und 
Dicke;  in  der  Mehrzahl  werden  sie  in  den  schleif enförmigen  Kanälchen  der 
Niere  gebildet,  seltener  in  den  größeren  Abflußröhren  des  Nierenparenchyms, 
aber  auch  den  ge^^'undenen  Kanälchen  kann  ein  TeU  entstammen;  wenn  sie 
reichlich  dem  Urin  beigemengt  sind,  kann  man  sie  mit  bloßem  Auge  als 
weißliche  Fädchen  darin  erkennen. 

Die  Unterscheidungen,  welche  man  zwischen  hyalinen,  wachsartigen  und 
anders  benannten  Zylindern  getroffen  hat,  siiud  insofeme  wichtig,  als  die 
mikroskopischen  Differenzen  im  Aussehen  der  Zylinder  einiges  über  den 
Prozeß,  der  in  den  Nieren  abläuft,  andeuten,  z.  B.  granulierte  Zylinder  auf 
trübe  Schwelung  und  fettige  Entartimg  des  Nierenparenchyms,  Epithelzylinder 
auf  starke  Desquamation  hinweisen:  aber  im  allgemeinen  sind  alle  Sort^i 
diesem  schlaucliförraigen  Gebilde  gleichlieitliclie  Dinge,  nämlich  ein  im  Röhren- 
^ve^k  der  Nieren  ergossenes  Gemisch  von  Exsudat,  von  Sekret  und  den  Deri- 
vaten absterbender  E])ithetlien  und  Blutkörperchen,  und  man  findet  zwar  in 
den  einzelnen  Fällen  diese  mler  jene  Zylindergattung  vorherrschend,  aber  für 
gewöhnlich  dieselben  unsortiert  in  Größe,  Aussehen  und  Beschaffenheit.  Denn 
je  nach  dem  Höhepunkt  des  nephritischen  Prozesses  und  nach  dem  Ergriffen- 
sein der  verschiedenen  Partien  der  Niere  müssen  teils  Desquamation,  teils 
Exsudation,  teils  Degeneration  aufeinanderfolgend  und  gemischt  zur  Beob- 
achtung kommen  und  es  können  sowohl  den  Blutzylindern  Epithelfragmente 
anhaften,  als  den  Epithelzylimlem  rote  Blutkörperchen,  und  Epithelzylinder 
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durct  Verfettung  zu  granulierten  Zylindern  wepdöi  wie  die  hyalinen ;  aufier- 
dem  wird  dnreh  Pigment  und  die  Salze  des  Harns  das  Aussehen  der  Zylinder 
uoeh  mannigfach  variiert. 

Im  Gegensatz  zu  den  Eiwei&ylinidem  stehen  die  sogenannten  Kalk- 
zylinder des  Pferdeharns;  das  aiod  schlauch-  oder  bandföi^ 
mige  Gebilde,  welche  keine  besondere  pathologische  Bedeu- 
tung haben,  nur  aus  Schleimzügen  bestehen,  durch  welche  das  kal- 
kige Sediment  des  Harns  so  zusammengehalten  wird,  dafi  die  Bezeich- 
nung Zylinder  paasend  erachtet  wurde. 

Zweierlei  Rollen  spielen  Bakterien,   die  im  Harn  angetroffen  werden. 


Kalklylladtr  Im  PfaTd^un  (neben  KalkibiebelduiigeD,  antan  nchli  ein  KrlilaU  von  fliBtfBurca  K>lk>. 

Wenn  der  frische  Harn  eines  gesimden  Tieres  ganz  rein  aufgefangen  wird, 
zeigt  sich,  da£  derselbe  absolut  spaltpilzf  rci  aus  dem  tierischen  Körper  kommt. 
Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  wird  der  abgelassene  Harn  aber  durch  die 
verschied'en artigsten  Keime,  welche  aus  der  Luft  sich  niederlassen  oder  in 
den  Gefä&n,  die  zur  Aufbewahrung  dienen,  schon  vorhanden  sind,  verun- 
reinigt, und  da  Urin  den  Spaltpilzen  die  günstigsten  Nährbedingungen 
bietet,  so  tritt  in  kürzester  Zeit  eine  lebhafte  Vonuehrung  der  ihm  zugesellten 
Keime  ein  und  als  deren  Folge  selbstverständlich  Vergärung  und  Zerectzimg 
des  Harns. 

Wo  das  Vorkommen  von  Mikrophyten  im  Harn  zu  den  pathologi- 
schen  Erscheinungen   zn    zülilen   hat,   da   miiß   der   friscli   abge- 
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lassen  e,  noch  warme  Urin  dieselben  bereits  in  Menge 
enthalten.  Dies  ist  der  Fall  einmal  bei  Bakteriämien,  wo  es  zur 
Ausscheidung  von  Mikroorganismen  durch  den  Harnapparat 
kommt. 

Man  kann  bei  Milzbrand  und  auch  bei  Rauschbrand,  wenn  der  Hiam 
blutig  gefärbt  abgeht,  die  Milzbrandbazillen  und  auch  die  RauschbrandbazUlen  darin  nach- 
weisen, ebenso  gehen  Rotlaufbaz^illen  reichlich  in  den  Harn  über. 

Zur  Feststellung  des  Vorhandenseins  von  Spaltpilzen  im  Harne  behufs 
Diagnose  eines  durch  sie  unterhaltenen  Lokalleidena  darf  natürlich  nur  ganz 
frischer  Harn  der  Prüfung  unterzogen  werden ;  wenn  man  selben  nicht  sofort 
nach  der  Entleerung  imtersuchen  kann,  empfiehlt  sich  der  Zusatz 
einiger  Tropfen  Formol,  welches  die  Vermehrung  der  zufällig  in 
den  Harn  geratenen  Luft-  und  Schmutzkeinie  hemmt.  Man  kann  den  Harn  in 
einem  Spitzbecherglas  alsdann  sedimentieren  lassen.  Die  An- 
wesenheit einiger  weniger  Bakterien  ist  belanglos,  weil  diese  beim  Auffangen 
des  Harns  von  den  äußeren  Geschlechtsorganen  abgestreift  oder  sonstwie  von 
außen  in  den  Harn  hineingekommen  sein  können.  Wenn  die  Bakterien  als 
gärungs-  und  krankheitserregende  Faktoren  hier  in  Betracht  kommen,  dann 
sind  sie  immer  in  Schwärmen  und  größter  Menge  zugegen.  Vom  Hürnboden- 
satz  macht  man  ein  tingiertes  Ausstrichpräparat,  weil  es  sonst 
zu  verlockend  ist,  die  feinen,  in  zitternder  Molekularbewegung  schon  de  norma 
vorliegenden  amorphen  Kömchen  der  Hamsalze,  welche  in  dem  erkaltenden 
Harn  sich  ausscheiden,  für  Mikrokokken  anzusehen. 

Das  Pathogenitätsvermögen  der  im  Blute  zirkulierenden  und  so  in  und 
durch  die  Nieren  gelangenden  Bakterien  für  den  Harnapparat  ist  ein  ver- 
schiedenes. Manche  Keime  reizen  das  Nierenparenchym  nur  wenig,  andere 
rufen  Lokalerkrankungen  in  verschiedenen  Abstufungen,  parenchyma- 
töse Nephritis,  eitrige  Nephritis,  diphtherische 
Pyelonephritis,  Blasenkatarrh,  Harnröhrenkatarrh 
hervor.  Die  genanntem  Nierenleiden  sind  in  der  Regel  hämatogen e, 
embolische  Prozesse,  insofern  die  vom  Blute  hereingeschwemmten  Bak- 
terien in  den  Glomerulis,  gewundenen  oder  geraden  Harnkanälchen,  wo  sie 
stecken  bleiben,  örtliche  Veränderungen  entzündlich  degenerativer  Art  her- 
beiführen.*) Infolge  deff  Vermohrung,  welche  die  betreffenden  pathogenen 
Bakterien  im  Nierenparenchym  eingehen,  trifft  man  sie  dann  in  größeren 
Haufen,  und  ist  es  verständlich,  daß  die  in  den  Harn  übertretenden  Bakterien 
weiterhin  in  den  Harnleitern  und  in  der  Blase  Verwüstungen  anrichten,  den 
Harn  vergären,  Schleimhautentzündiingen  schaffen  und  die  Erkrankimg  somit 
durch  die  Kanäle  herabsteigt.  Das  Umgekehrte,  der  Eintritt  von  Bak- 
terien in  die  Blase  und  von  da  aufsteigend  in  die  Hiamleiter  und  das 
Nierenbecken  kann  durch  Vermittlung  von  Kathetern  oder  bei  weiblichen 
Tieren  von  der  Scheide  her  erfolgen,  wenn  beim  Geburtsvorgange  und  nach- 
folgenden leiden  der  Geschlechtsorgane  Bakterien  in  dem  pathologischen 
Sekret  des  Uterus  oder  der  Scheide  vegetieren.  In  der  Harnblase  finden  die 


*)  Man  kennt  das  schon  daran,  daß  meistens  beide  Nieren  gleichartig  erkrankt  sind. 
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Bakterieb  ein  Dasein  wie  in  einem  Kulturgefäß  im  Brutofen,  vermehren 
sich  zu  pvßen  ifergen,  zersetzen  den  Harn  und  i^-irken  teils  für  sich,  teils 
durch  die  entstandenen  Zeraetzungsprodukte  entzündungserregend. 

Namentlich  mittels  Grawacber  Färbung  sind  die  pathogenen  Bak- 
terienarteu  im  Harne  nachweisbar,  da  es  sich  meistens  um  Eiterbakterien 
(Staphylokokken,  Streptokokken,  Bacillus  pyogenes  bovis)  handelt. 
Besonders  eine  Sorte,  welche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  Pyelonephrifis 
diphtherica  des  Rindes  anwesend  und  als  Corynebaclllus  renalis  bovis 
benannt  wurde,  ist  bei  solcher  Färbung  hervortretend.  Es  sind  2 — 4  [i  lange, 
0'5 — 0'6  [1  breite  sporenlose  Stäbchen,  die  gewöhnlich  etwas  gekrümmt  in 
dichten  Haufen  vorliegen,  oft  anscheinend  wie  in  Eeinkultur  ganz  allein  im 
Harn  enthalten,  indes  gewöhnlich  in  Mischinfektion  mit  den  genannten  Bak- 


CaTj-nebicniiii  resalii  ;im  Harn  (d.   m  Entitj.  Wii 

terien  vergesellschaftet.  Wie  eine  genaue  Studie  von  W.  Emsl*)  darlegte, 
zeichnet  sich  diese  zuerst  von  dem  dänichcn  Tierarzte  Schmidt  beobachtete 
BazillenaTt  dadurch  aus,  daß  sie  teulige  Endanschwellnngeu,  knospenartige 
Auswüchse  und  echte  Verz^v«igungen  eingeht.  C.  0.  Jensen  traf  Koli- 
bakterien im  pathologischen  Harne  und  nach  Cad^ac  und  Morot  kann  auch 
der  Bacillus  pyocyaneus  (s.  S.  223)  als  Nierenentzündungserreger  sich 
finden  lassen. 

In  der  Kegel  ist  der  Harn  bei  derartigen  bakteriologischen  Erkrankungen 
der  Nieren  und  Hamwege  mehr  oder  weniger  trübe,  je  nach  der  Intensität  des 
Leidens,  mit  schmutziggrauen,  schmutzigroten  bis  braunen,  wolkigen,  flocki- 
gen Massen,  Blutgerinnsel n  und  griesigen  Sedimenten  versetzt,  schleimig 
eitrig  oder  schlickerig  und  mit  Fibrin  vermengt. 

*)   „Zentrslbl.  f.  Bakt."   1905,  39.  Bd. 
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Wenngkich  es  bei  solcher  Beschaffenheit  des  Harns  naheliegend  ist, 
ein.  Leiden  der  Nieren  oder  Hamausführungswege  als  bestehend  zu  erachten, 
somit  eine  Diagnose  nicht  so  sehr  fehlgehen  kann,  gibt  mikroskopische  Prü- 
fung erst  den  Anschlag  für  die  klinische  Diagnoeä  und  läßt  sie  genauer 
präzisieren.  Bei  der  verborgenen  Situation  der  Nieren,  den  Schwierigkeiten  der 
,  Differentialdiagnose  aus  Symptomen  gewährt  das  Mikroskop  hier  einen 
kleinen  Triumph,  das  Gefühl  des  Könnens  in  der  Kunst  des  Krankheiten- 
erkennens.  Denn  jeweils  kann  ein  Schluß  auf  die  Erkrankung  eines  bestimm- 
ten Abschnittes  der  ham.bereitenden  und  abführenden  Organe  oder  sogar  auf 
eine  bestimmte  anatomische  Form  der  Erkrankung  nach  den  Elementen  ge- 
zogen werden,  die  sich  im  Harne  finden  lassen. 

Die  Anwesenheit  von  Eiterzellen,  Epithelien,  Harn- 
zylindern, Detritus,  roten  Blutzellen,  Sedimenten  und 
Bakterien  weist  zunächst  auf  entzündlich  degenerative  destruierende  Pro- 
zesse des  uropoietischen  Systems  überhaupt  hin;  ganz  besonders  ist  die  An- 
wesenheit von  Tripelphosphatkristallen  pathognem,  weil  sie  die 
amanoniakalische,  intra  vitam  erfolgte  und  nur  durch  Bakterien  unterhaltene 
ammoniakalische  Gärung  verkündet. 

Aus  dem  Mengenverhältnis  und  dem  Nebeneinander 
der  verschiedenen  korpuskularen  Elemente  ergeben  sich  dann  weitere  Anhalts- 
punkte. 

Harnzy  linder  im  Beisammensein  mit  den  Epithe- 
lienderNiere  beweisen  unter  allen  Fällen  die  Existenz  einer  Nieren- 
alteration,  zumeist  einer  Nierenhyperämie,  eines  entzündlichen  Oedenis 
der  Niere  oder  jener  Zustände,  welche  als  trübe  Schwellung  und  fettige  De- 
generation der  Harnkanälchen  unter  dem  Begriff  der  parenchymatösen  Ne- 
phritis subsumiert  werden. 

Sind  neben  Harnzylindern,  Nierenepithelien  auch 
Leukozyten  zugegen,  wobei  diese  drei  die  Hauptmenge  ausmachen, 
etwaige  Plattenepitlielien  aber  in  der  Minderzahl  zugegen,  dann  gibt  solcher 
Befund  Kenntnis  von  der  An^\^senheit  einer  miti  bedeutender  zelliger  In- 
filtration einhergeliendcn  akuten  Nephritis. 

Sind  aber  keine  Harnzylinder,  keine  Nierenepithe- 
lien,  aber  Leukozyten  im  Harne,  dann  hat  die  Annahme  Be- 
rechtigung, daß  aiiüerhalb  der  Nieren  eine  katarrhalische 
Entzündung  beisteht ;  diese  kann  nun  ebenso  gut  in  der  Harnblase,  wie  in 
der  Harnröhre  ihren  Sitz  haben.  Die  Leukozyten  können  auch  durch  einen 
Uternskatarrh,  selbj^t  durch  einen  Vorhautkatarrh  sich  dem  Harne  zuge- 
mischt haben.  Das  Mikro,<kop  allein  vermag  nicht  in  jedem  Falle  darüber  zu 
berichten,  sondern  nur  im  Zusammenhalt  mit  der  klinischen  Untersuchung. 

Wenn  rote  Blutkörperchen  mit  Harnzylindern  und 
Nierenepithelien  gemischt  zu  sehen  sind  und  zumal  blutige  Abgüsse  der  Nieren- 
kanälchen  vorliegen,  dann  ist  gewiß  die  Niere  Ausgangspunkt  der  Blutung  und 
es  kann  dann  ein  Trauma  der  Niere  eine  schwere  Nephritis  oder  eine  durch 
Intoxikation  der  Infektion  geschaffene  besondere  Alteration  des  Nierenge- 
webes den  Austritt  veranlaßt  haben.  Fehlen  HarnzyUnder  und  Nieren- 
elemente, so  werden  pathologische  Prozesse  der  Haimausführungsw^e  den 
Grund  zur  Blutbeimi^ohimg  gegeben  hal>en  und  Sie  werden  aus  dem  gleich- 
zeitigen Befund  von  Leukozyten,  Plattonepithelien  imd  Sedimenten  fiir  die 
Diagnose  einer  Harnblasenentzündung  eine  I^nterstützung  finden. 
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Farbe  d^s  Harns,  Art  der  Beimengung  des  Blutes,  ob  fein  verteilt  oder 
in  Gerinnseln,  chemisdie  und  spektroekopisclie  Untersuchung  ist  dabei  nicht 
unbeachtet  zu  lassen. 

Kolibakterien. 

Eine  Gruppe  weitverbreiteter  Bakterien,  welche  ganz  regelmäßig  in  den 
Darmexkrementen  und  überhaupt  im  Verdauungsschlauch 
des  ]!kren8chen  und  der  Tiere  sich  antiteffen  läßt,  erhielt  den  Namen 
Kolibakterien^  nach  ihrem  ersten  und  hauptsächlichsten  Fundorte,  dem 
Kolon  oder  Grimmdarme  (s.  auch  S.  230).  Escherich  hatte  im  Jahre  1885 
unter  der  Bezeichnung  Bacterlum  coli  commune  zuerst  einen  solchen 
Mikrophyten  beschrieben  und  aufmerksam  gemacht,  daß  bei  Neugeborenen 
zunächst  keinerlei  Bakterien  im  Darme  sich  finden  lassen,  da  ja  der  Aufenthalt 
im  Uterus  ein  aseptischer  ist,  daß  aber  alsbald  nach  der  Geburt  durch  Luft- 
keime, Milch  etc.  der  Mund  und  Darmkanal  mit  Bakterien  besetzt  wird,  und 
der  Säuglingsstuhl  während  der  ganzen  Periode  der  Milchemährung  fast  nur 
Kolibakterien  und  Milchsäurebakterien  enthält.  Auch  späterhin  sind  unter  den 
diversen  Darmbakterien  stets  und  in  großen  Mengen  Kolibakterien  zugegen, 
doch  ändert  die  Att  der  Ernährung  jeweils  etwas  die  Bakterienflora  des 
Darmes. 

Die  Variabilität  der  Kolibakterien  ist  eine  große,  so  daß  man  zahl- 
reiche Stämme  und  Bässen  unterscheiden  kann.  Es  sind  im  allge- 
meinen kurze  Bazülen,  1 — 5  (x  lang,  0-4 — 0-7  |i  dick,  mit  abgerundeten 
Enden,  in  den  jüngeren  Wuchsformen  oval  und  kokkenähnlich,  anderseits  auch 
zu  filamentösen,  leicht  gebogenen,  ungleich  verdickten  Involutionsfarmen 
sich  umgestaltend ;  sie  bilden  niemals  Sporen,  zeigen  aber  bei  Färbimg  jeweils 
Vakuolen  oder  Polkörperchen,  bezw.  Plasmolyse.  Die  meisten  Stämme  der 
Kolibazillen  sind  beweglich,  die  Zahl  der  Geißeln,  welche  gewöhnlich  pol- 
ständig anhängen,  wechselt.  Irgend  eine  charakteristische  Gruppierung  ist 
nicht  zu  beobachten,  sondern  lagern  die  Kolibazillen  einzeln  und  regellos 
verstreut  oder  gehäuft  in  ihren  Substraten.  Man  kann  sie  mit  allen 
Anilinfarbstoffen  färben;  nach  Gramacher  oder  Weigerischer 
Tinktion  tritt  allemal  Entfärbung  ein. 

Die  Kultur  der  Kolibakterien  gelingt  sehr  leicht,  da  sich  diese  Mikro- 
phyten durch  äußerst  üppiges  und  schnelles  Wachstum  auszeichnen, 
so  daß  sie  in  Bakteriengemischen  gewöhnlich  die  Ober- 
handgewinnen und  hiemit  von  selbst  Reinkulturen  geben  (A  n  r  e  i  c  h  e- 
r  u  n  g),  doch  ist  eine  Isolierung  nach  dem  üblichen  Verdünnungsverf  ahren 
besser.  Das  Wachstum  erfolgt  bei  Luftzutritt  und  schon  bei  Zimmer- 
wärme, im  Brutofen  geschieht  es  rapid. 

Auf  Kartoffeln  bilden  die  Kolibakterien  saftige,  weiße,  grauweiße, 
gelbliche  (erbsenpüreeähnliche),  gelbgrünliche  bis  braune  Rasen,  die  bald 
in-ehr  eine  feucht  glänzende,  sich  stark  ausbreitende,  niedrige,  transparente 
Belagsmasse,  bald  mehr  dicke,  waclisähnliclie  Kolonien  bilden;  je  nachdem 
man  junge  oder  alte  Kartoffeln  vor  sich  hat  und  je  nach  der  Kolibiizillensorte 
gibt  es  mancherlei  Variation  des  Ansehens. 
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Auf  Gelatine  entstehen  wei£e,  halbtranaparente,  rahmige,  milch- 
glafir  oder  knorpe] farbige  Kolonien,  die  gebuchtet,  gezackt  (wie  ein  Wein- 
blatt), berandet  sind;  im  Stich  Na^^elform,  manchmal  erfolgt  dabei  Au^• 
Scheidung  von  Tripelphosphatkristallen  (Ammoniakbildung). 

Auf  Agar  wachsen  die  Kolibazillen  als  üppige,  weiße  bis  gelbliche 

Beläge. 

Milch  gerinnt  nach  Einsaat  von  Kolibakterien  in  kurzer  Zeit  {bei  35^ 
nach  20 — 48  Stunden),  es  lagert  sich  das  Kaseingerinnsel  am  Boden  des  Glases 
und  darüber  steht  eine  opaleszierende,  wei£e  bis  gelbliche,  oft  sauer  reagie- 
rende Molke;  andere  Male  ist  die  Qierinnimg  total,  so  daJS  man  das  Keagens- 
glas  imikehren  kann,  ohne  da£  etwas  heraus  läuft.  Bei  Zusatz  kohlensauren 
Kalkes  produziert  die  sauer  werdende  Kultur  reichlich  Kohlensäure  (I7u>inot 
und  Masselin). 

Bouillon  wird  zuerst  stark  und  gleichmäßig  getrübt  und  dann  gibt 
es  mehr  oder  minder  reichlichen  schleimigen  Bodenßatz,  an  der  Oberfläche 
häufig  einen  Häutchenbelag  am  Glase.  Die  Kultur  riecht  auffällig  u  r  i  n  ö  s 
oder  nach  Limburger  Käse. 

Die  Kolibakterien  geben  in  Pcptonbouillonkulturen  Indolreaktion  (Kitasato) 
und  vergären  Zuckerarten. 

Obgleich  die  Kolibakterien  im  allgemeinen  Saprophyten  sind, 
welche  harmlos  in  unserem  Darmkanal  als  Kommensualisten  vegetieren  un<l 
uns  zum  Nutzen  die  Vergärung  des  Chymus  unterhalten,  können  sie  doch  auch 
zu  Krankheitserregern  werden,  nämlich  besonders  dann,  wenn 
Schleimhautläsionen  ihnen  einen  Zutritt  in  die  Tiefe  der  Gewie.be,  in  Lymph- 
bahnen und  Blutkapillaren  ermöglichen. 

Einzelne  Stämme  oder  Standortsvarietäten  sind  offenbar  virulenter  als 
andere,  ferner  wechselt  die  Virulenz  nach  Nährbedin^ngen ;  es  ist  z.  B.  ge- 
lungen, avirulente  Stämme  durch  Züchtimg  in  Eiweiß  bei  Luftabschluß  zu 
giftigen,  auf  dem  Fütterun^swege  pathogenen  Stanidortsvarietäten  heranzu- 
züchten  (s.  S.  213). 

Bei  Menschen  und  Tieren  sind  die  Vereiterung  und  Ver- 
jauchung von  Exsudaten,  Blutergüssen  etc.  und  besonders  die  üblen 
Folgen  von  Perforationen  des  Darmes  oft  den  Kolibakterien  zuzu- 
schreiben. Die  bei  Fäkalstasen,  Darmstrangulationen  etc.  sich 
einstellende  Peritonitis  ist  nicht  selten  infolge  des  Durcbwandems  der 
Kolibazillen  durch  die  gelähmte,  geschädigte  Darmwand  zustandekommend; 
manche  Formen  von  Gallengangsentzündung,  Harnblasen- 
entzündung, Pyelonephritis,  Ruhr,  Endokarditis,  Ma- 
stitis, Pyometra,  Kabelvenenentzündung  haben,  wie  beson- 
ders C.  0.  Jensen  darlegte,  in  einer  Infektion  mit  Kolibakterien  ihre  Ent- 
stehungsgeschichte. Durch  Toxinbildung  können  Kolibakterien  in  Nah- 
rungsmitteln gefährlich  werden;  so  erlangt  manchmal  Käse  wegen  der  Ge- 
genwart der  Kolibakterien  giftige  Eigenschaften,  sind  manche 
Wurstvergiftungen  durch  solche  Darmbakterien  (Wursthäute)  be- 
dingt, und  hat  die  Vergärung  der  Milch  durch  Kolibakterien  ihre 
Schuld  an  der  Säuglingssterblichkeit. 
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Impfungen  mit  Kolibakterien  sind  bei  intrathorakaler, 
intraperitonealer  und  intravenöser  Applikation  bei  Kanin- 
chen und  Meerschweinchen  ziemlich  sicher  wirksam,  subkutane 
Impfung  schlägt  oft  fehl ;  es  kommt  teils  zur  rapiden  toxischen  Infektion,  teils 
zur  Ausbildung  umfangreicher  Exsudationen  eitrig  fibrinöser  und  jauchiger 
Natur.  Die  Bazillen  verbreiten  sich  dabei  in  allen  Organen. 

Einzelheiten  der  Impfkrankheiten  haben   Thoinot  und  Masselin  beschrieben    (,^6ci9 
de  microbie",  IV.  Aufl.,  1002,  S.  368—372). 

Die  Klassifikation  der  pathogenen  Kolibakterien,  ihre  Unterscheidung 
von  den  einfach  saprophytischen,  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  letzteren 
zu  Krankheitserregern  werden  oder  ob  man  es  mit  bestimmten,  nur  nach  Form 
und  Kulturaussehen  ähnlichen  Mikrophyten  anderer  Art  zu  tun  hat,  ist  sehr 
schwer  und  unsicher.  Namentlich  kommt,  wie  C.  0.  Jensen  hervorhob,  in  Be- 

•  

tracbt,  daß  die  Darmbakterien  sehr  rasch  nach  dem  Tode  des  Tieres,  oft  auch 
schon  prämortal  in  die  Organe  überwandern  und  bei  Anlage  von  Platten- 
kulturen andere  Bakterienkeime  überwachsen,  woraus  Fehlerquellen  der 
ätiologischen  Beurteilung  sich  ergeben. 

Es  gibt  so  zahlreiche  Stämme  und  Standortsvarietäten  dieser  Gruppe, 
Sorten,  welche  nach  Form  und  Pathogenitätsveirmögen  einerseits  den  Koli- 
bakterien, anderseits  den  bipolaren  Septikämiebakterien  nahestehen,  welche 
bald  mehr,  bald  weniger  Geißeln  haben,  einzelne  ihrer  chemischen  Leistungen 
in  den  künstlichen  Kulturen  je  nach  dem  Nährboden  einstellen  oder  inkonstant 
zeigen,  daß  vorläufig  eine  bestimmte  Einteilung  nicht  gemacht  werden  kann. 
Man  spricht  daher  von  einer  Kolig ruppe  und  von  Kolibazillosen 
(Gilbert),  die  je  nach  Eigenart  mit  Sondemamen  bedacht  wurden. 

In  dem  Versuche,  die  einzelnen  Arten  Kolibazillen  zu  unterscheiden, 
hat  man  verschiedene  Kunstgriffe  und  Hilfsmittel  erdacht,  welche  aber  eine 
umständliche  Labaratoriumsarbeit  erheischen,  insofeme  z.  B.  mit  Lakmus- 
tinktur gefärbte  Nährböden  zur  Feststellung  der  Reaktion,  welche  die  Koli- 
stämme  verursachen,  verwendet  werden,  Zusätze  verschiedener  Zuckerarten 
zur  Eruierung  des  Gärungsvermögens,  Proben  auf  Indolbildung  und  nament- 
lich auf  das  Agglutinationsvermögen  gemacht  werden. 

Anmerkung.  In  der  Menschenmedizin  ist  besonders  die  Differentialdiagnose  zwischen 
Typhusbazillen  und  Kolibakterien  \iichtig  geworden;  die  Typhusbazillen  imter- 
scheiden  sich  durch  Mangel  der  Indolbildung  und  Unfähigkeit  der  Zuckervergärung,  sowie 
durch  die  Widal-Gruher^che  Reaktion,  d.  i.  Agglutination  durch  Serum  typhuskranker 
Menschen  oder  bezüglich  immunisierter  Tiere,  nach  Thainot- Masselin  auch  durch  Nicht- 
wachsen  in  arsenikhalt iger  Bouillon  (002  auf  1000)..  während  Kolibakterien  in  IVw  arsenik- 
haltiger  Bouillon  gut  gedeihen. 

Literatur:  Ausführliche  Beschreibungen  gaben  Escherich  und  Pfandler  im  „Hand- 
buch  der  pathog.  Mikroorg."  von  KoUe- Wassermann  Verl.  v.   Fischer,  Jena    1903. 

Eälbenrulir, 

Unter  dem  Namen  Kälberruhr  oder  überhaupt  RuhrdcrSäug- 
1  i  n  g  e  werden  die  so  häufigen  Erkrankungen  der  Neugeborenen  zusammen- 
gefa-ßt,  welche,  meist  schon  in  den  ersten  Lebensstunden  oder  Tagen  ein- 
setzend, durch  profusen  Durchfall  und  rasch  zum  Tode  führende  Erschöpfung 
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sich  kennzeichnen,  ansteckenden  Charakter  haben  und  so  als  Stallseuche  auf- 
zutreten pflegen.  Die  Ursache  dieses  wirtschaftlich  sehr  nachteiligen  Säuglings- 
sterbens  ist  zuerst  durch  C  0.  Jensen  aufgedeckt  worden,  wobei  dieser 
Forscher  interessante  Eigentümlichkeiten  der  gewöhnlichen  Darmbakterien 
(Kolibazillen)  konstatierte,  welche  über,  die  Genese  intestinaler  Infektionen 
bedeutsame  Fingerzeige  gaben;  des  weiteren  haben  Joest  und  Pols  unsere 
Kenntnisee  über  die  Sachlage  erweitert. 

Die  Kälberruhr  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  Kolibazillose, 
hervorgerufen  durch  Stämme  oder  Standortsvarietäten  des  g e - 
meinen  Kolibakteriums,  welche  entweder  durch  besondere 
Virulenz  sich  auszeichnen  oder  durch  !Nebenumstände  eine 
toxisch-infektiöse^  Wirkung  auf  den  Darm  erlangen; 
in  dieser  Auffassung  kann  man  wohl  auch  von  einem  Bacillus  dysen- 
teriae  vitulorum  {Flügge,  Kruse)  sprechen.  Es  präsentieren  sieh  die 
Ruhrbazillen  alskurzeStäbchen  mit  abgerundeten  Enden,  teils  in  ovalen 
Formen;  sie  lagern  einzeln,  zu  zwei  und  zwei,  zuweilen  auch  in  kürzeren 
Ketten  im  Blute  der  umgestandenen  Kälber,  sind  auch  mehr  oder  weniger 
reichlich  in  den  Mesenteriallymphdrüsen,  in  der  Milz  und  auch 
anderen  Organen  zu  finden,  in  der  Darmschleimhaut  in  deren  Lymph- 
spalten, unter  dem  Epithel,  in  den  Lieberkühnschen  Drüsen  und  vor  allem  im 
Darminhalt  in  so  großer  Menge  zugegen,  daß  es  oft  den  Anschein  hat, 
als  ob  sie  in  Reinkultur  hier  vorhanden  wären.  Im  hängenden  Tropfen  be- 
trachtet zeigen  sie  lebhafte  Eigenbewegung;  Sporenbildomg  ^vurde  nicht 
beobachtet  und  ist  nach  der  leicht  zu  erreichenden  Abtötung  der  Bakterien 
auszuschließen.  Die  Färbung  gelingt  leicht  mit  den  verschiedenen  Anilinfarb- 
stoffen, wobei  in  Schnitten,  femer  in  den  Exsudaten  verstorbener  kleiner 
Versucli5tiere  die  Bakterien  gerne  Polfärbung  annehmen.  Gramfärbung 
haftet  nicht. 

Die  Kultur  ist  leicht ;  auf  Xährgelatine  und  Agar  entstehen 
große,  weiße,  saftige  Rasen,  mit  buchtigem,  unregelmäßigen  Rande  (ohne 
Verflüssigung  der  Gelatine),  die  mit  dem  Aelterwerden  eine  zähe  schleimige 
Beschaffenheit  erlangen  und  häufig  Gasbildung  zeigen.  Auf  Kartoffeln 
bildet  sich  ein  dicker,  grauweißer  oder  bräunlicher,  feuchtglänzender,  schlei- 
miger Belag.  Bouillon  wird  zunächst  stark  getrübt,  dann  erfolgt  auf  der 
Oberfläche  eine  Iläutchenbildung  und  zeigen  hier  die  Bazillen  mikroskopisch 
längere  Fadenformen,  anderseits  auch  kugelige  Gestaltung.  Alle  Kulturen 
haben  einen  unangenehmen  faulen  Geruch.  Die  Gasentwicklung  ist  am  stärk- 
sten bei  traubenzuckerhaltigen  Nährböden,  aber  das  Gärungsvermögen  und 
die  Säurebildung  sowie  das  Verhalten  zu  organischen  Säuren,  die  Fähigkeit 
Indol  zu  bilden,  Schwefelwa.sserstoff  zu  erzeugen  etc.  ist  bei  den  einzelnen 
Stämmen  ungleich,  weshalb  C  0,  Jensen  der  Meinung  ist,  daß  bei  den  ver- 
schiedenen Ausbrüchen  der  Krankheit  verschiedene  Arten  oder  Kassen  in  Be- 
tracht kommen. 

Die  ätiologische  Bedeutung  dieser  Kälberruhrbakterien  kam  effektir  zum 
Ausdruck,  indem  sieben  gesunde,  neugeborene  oder  nur  ein  paar  Tage  alte 


KiUberruhr.  431 

Kälber,  denen  man  eine  Kultur  der  Bakterien  mit  Milch 
eingab,  in  charakteristischer  Weise  von  der  Ruhr  ergriffen 
Avurden  und  im  Verlauf  von  1 — 2  Tagen  starben.  Zur  tödlichen  In- 
fektion genügte  schon  die  Dofiis  von  5  ccm  Bouillonkultur. 

In  umfassenden  späteren  Studien  und  Experimenten  hat  sowohl 
C  O.  Jensen  wie  Joest  wiederholt  den  Beweis  geliefert,  da£  solche  Kälber- 
ruhrkolistämme,  in  ganz  kleinen  Mengen  (1 — 2  ccni  oder  nur  ^A  ccm)  per  os 
einverleibt,  die  tödliche  Darm-  und  Allgemeinerkrankung  herbeiführen.  'Svji 
kam  C.  0.  Jensen  bei  Versuchen  über  die  kurative,  bezw.  desinfizierende 
Wirkung  der  Verabreichung  von  Kreolin,  Pyoktanin  und 
Jodtrichlorid  darauf,  daß  derlei  Arzneimittel  bei  neugeborenen 
gesunden  Kälbern  die  Ruhr  zum  Ausbruch  bringen 
können,  auch  wenn  jede  Gelegenheit  für  zufällige  Infektion  ausgeschlossen 
war.  Ferner  eruierte  Jensen  und  trat  bei  Aufzuchtsrversuchen  mit  pasteuri- 
sierter Milch  zutage,  daß,  wenn  Kälber  als  erste  Mahlzeit  ge- 
kochte Milch  statt  Kolostralmilch  erhalten,  sie  in  der  Regel  eine  hef- 
tige, sogar  hämorrhagische  Diarrhöe  l)ekonimen,  die  meist  töd- 
lich endigt  und  daß  auch  in  diesem  Falle  das  Kraiikheitsbild  und  der  bak- 
teriologische Befund  vollständig  mit  der  spontanen  Kälberruhr  übereinstimmt ; 
diese  Erkrankung  blieb  aber  aus,  wenn  der  Verabreichung  gekochter 
Milch  der  Genuß  von  roher  Kolostralmilch  vorausging.  Aus 
diesen  interessanten  Beobachtungen  iät  für  die  Praxis  zur  Vorbeuge  der 
Kälberruhr  und  zur  Aufzucht  mit  tuberkulosefreier  Milch  die  wichtige  Not- 
^^'endigkeit  zu  folgern,  daß  die  Neugeborenen  unbedingt  zunächst  der  rohen 
Kolostralmilch  bedürfen.  Die  Kolostralmilch  besitzt  anscheinend  Antikörper 
gegen  Kolibakterien  (da  da^  Muttertier  stets  Kolibakterienträger  ist  und  Anti- 
körper in  die  Milch  übergehen),  ferner  hat  diese  Milch  eine  gelind  abführende 
Wirkung,  wodurch  das  für  das  Bakterienwachstum  im  Darm  günstige  Meko- 
nium fortgeschafft  wird  (Joest),  ferner  wird  durch  die  Kolostralmilch  die 
Absonderung  des  stark  bakteriziden  sauren  Magemlaniisaftes  angeregt.  letz- 
terer (wahrscheinlich  auch  die  Galle)  bedingt  namentlich  im  Dünndarm  offen- 
bar eine  Autosterilisation  {Kohlbrtigge),  denn  man  findet  den  Dünn- 
darm bei  gesunden,  mehrere  Tage  oder  Wochen  alten  Kälbern  in  den  meisten 
Fällen  frei  von  Bakterien  {de  Giaxa,  Kohlbrugge,  Joest),  während  bei  Kälber- 
ruhr massenweise  hierin  Kolibakterien  vorliegen,  weil  selbe  in  dem  noch  un- 
täti^n  Darm  und  dessen  Mekonium  sich  üppig  vermehren  können.  Damit 
stimmt  auch,  daß  bei  Kälbern  deren  Darm  durch  Verabreichung  von  Nahrung 
bereits  in  Tätigkeit  gesetzt  ist,  auch  eine  Infektion  mit  virulenten  Kälber- 
ruhrbakterien schwerer  auf  dem  Fütterungswege  zu  erreichen  ist  (Joest).  Die 
Entstehung  der  Kuhr  wird  weiter  dadurch  begünstigt,  daß  die  Darmschleim- 
haut des  Neugebomen  infolge  des  Fehlens  der  ScWeimzone  der  Epithelien 
ziemlich  durchlässig  ist,  und  zwar  auch  für  Bakterien  und  die  Produkte  der 
Ruhrkolibazillen  eine  entzündlich  reizende  Wirkung  auf  die  Schleimhaut  aus- 
üben (Joest).  Die  Verabreichung  obengenannter  Arzneikörper  schädigt  wohl 
die  Schleimhaut  derart,  daß  die  normale  Sekretion  der  bakteriziden  Säfte  ge- 
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Iiemmt  wird  und  so  die  Kolibazillen  überhandnelmien,  denn  eine  künstliche 
Antiseptik  innerhalb  des  Darmes  läßt  sich  durch  At^neimittel  kaum  erreichen. 
Kälberruhr  kann  also  unter  den  angeführten  Umßtäjiden  durch  gewöhnliche 
Kolibazillen  veranlaßt  sein  und  ein  Uebergang  derselbea  ins  Blut  kann  zur 
eeptikämischen  Erkrankimg  führen;  die  größere  Ansteckungsfähigkeit  ein- 
zelner Stämme  mag  durch  Anpassung  sich  erklären,  oder  es  kann,  wie  Jensen 
andeutet,  auch  sein,  da£  unter  normalen  Verhältnissen  die 
pathogenen  Kolistämme  im  Q-ewimmel  der  anderen 
saprophj  tischen,  nicht  pathogenen  Arten  vereinzelt 
und  zurückgedrängt  bleiben  und  nur  d  ann,  wenn  sie 
die  Oberhand  erlangen,  es  eben  zum  Ausbruch  der  Ruhr  kommt. 

Gelegentlich  kann  die  septikämische  Ruhr  auch  durch  Nabelinfek- 
tion entstehen  {Jbest,  Poels)  und  ist  es  auch  nicht  ausgeschlossen,  daß  schon 
plazentar  vom  Muttertier  her  das  Junge  infiziert  wird ;  denn  die  intra- 
venöse Impfung  ganz  kleiner  Mengen  KoliruhrbaziUen  tötet  unter 
den  schwersten  Erscheinungen  der  Allgemeinerkrankung  Kälber  (Joest)  und 
in  einem  von  mir  gemachten  Versuche  bei  einer  hochträchtigen  Kuh,  welcher 
die  Bazillen  intravenös  appliziert  wurden,  kam  das  Kalb  ruhrkrank  zur  Welt 
und  starb  nach  wenigen  Tagen. 

Die  Bedeutung  der  Ruhrkolistämme  für  die  Aetiologie  der  Krankheit  ist 
beweiskräftig  noch  dadurch  dai^tan,  daß  C  0.  Jensen  und  Joest  mit  einem 
spezifischen  poljA'alenten  Serum  gegen  Kolistämme  evidente  Schutz- 
impfungserfolge gegen  die  als  Kolibazillose  auftretende  Kälberruhr 
erzielten. 

Das  Symptomenbild  der  Kuhr  kann  außer  durch  Kolibazillen  auch  durch 
andere  Bakterienarten  veranlaßt  sein ;  es  sind  durch  C.  0.  Jensen 
und  Poels  Krankheitsausbrüche,  zum  Teil  seuchenhaften  Charakters,  bei 
welchen  unter  Diarrhöeerscheinungen  und  Enteritis  Kälber  zugrunde  gingen, 
bakteriologisch  studiert  worden,  wobei  das  Ergebnis  darauf  hinwies,  daß  z.  B. 
der  ebenfalls  im  Darm  häufig  ansässige  Bacillus  aärogenes  oder  der 
B  a  c.  p  y  o  c  y  a  n  e  u  s  (Pseudomonas  pyocyanea),  oder  Proteusarten 
und  Pseudokol  iba  Zilien  gelegentlich,  im  Darme  überhand  nehmend, 
zur  intestinalen  Schädigimg  führen. 

Da  eine  Schutzimpfung  mit  Koliserum  natürlich  gegen  diese  Formen 
der  Kälberruhr  unwirksam  ist,  hat  die  Differentialdiagnose  Wichtigkeit.  Die 
betreffenden,  durch  nicht  zur  Koligruppe  gehörige  Arten  bedingten  Krank- 
heitsfälle scheinen  indes  seltener  zu  sein,  zum  Teil  sind  sie  klinisch  unter- 
scheidbar, zur  genauen  Differenzierung  bedarf  es  aber  umständlicher  bakterio- 
logischer Untersuchung  durch  Agglutinationsproben  etc. 

Literatur:  C.  O.  Jensen,  Kap.  Kälberruhr,  „Handb.  d.  pathog.  Mikroorg."  von 
KoUe-Wassermann,  Jena  1903.  III.  S.  762.  Joest,  „Zeitschr.  f.  Tienmed."  1903,  S.  378.  A7/^ 
„Wochenschr.  f.  Tierheilk.",  48.  Jahrg.,  Nr.  49. 

Hollander  Kaiberseptikamle. 

In  der  Umgebung  Utrechts  und  anderen  Gegenden  HoUandis  kam  eine  Kälber- 
8  e  p  t  i  k  ä  m  i  e  zur  Beobachtung,  welche  nach  den  Untersuchungen  von  Thomassen  (.Ann. 
de  l'inst.  Pawteur",  1897,  pag.  523)  durch  ein  Kolibakterium  besonderer  Virulenz  be- 
dingt war.  Die  Kälber  erkrankten  5 — 8  Tage  oder  erst  vier  Wochen  nach  der  Geburt  an 
einem  fieberhaften   Allgemeinleiden,  das  sie   in   wenigen   Tagen  hinraffte.   Das  Fehlen    von 
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Pneumonie  unterscheidet  die  Krankheit  von  der  gewöhnlichen  pneumonischen  Kälbersepti- 
kämie  (S.  254),  der  Mangel  von  Diarrhöe  von  der  obgenannten  Ruhr.  Es  entstanden  nament- 
lich eine  Desquamativnephritis  (Harnzylinder,  Bazillen  im  Harn),  Krampfanfälle  (Menin- 
gitis), Ekchymosierungen  der  Magen-  und  Dünndarmschleimhaut,  sowie  der  Serösen  und  be- 
deutender Milztumor. 

Die  Kulturen  des  Kolibakteriums  gelangen  auf  Kartoffeln  nur  bei  37^  und 
erschienen  nur  als  feuchter,  kaum  sichtbarer  Belag,  in  Bouillon,  unter  Trübung,  ohne 
Gr«ruch,  auf  Gelatine  in  weißgrauen,  dann  gelblich  und  braun  werdenden  Kolonien  ohne 
Verflüssigung.  Impfungen  des  Kultur  materials  auf  subkutanem  und  F  ü  1 1  e- 
r  ungswege  terzeugten  bei  Kälbern  jAie  gleiche  Krankhejtt ;  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  konnten  subkutan  ebenfalls  infiziert  werden  (3 — Stägige  Er- 
krankung), Pferd  und  Hund  waren  unempfindlich,  Mäuse  hielten  4 — 14  Tage  aus. 

Omphalophlebitis  und  Polyarthritis  der  Kalber. 

Unter  den  zahlreichen  Bakterien,  welche  bei  Verunreinigung  der  Xabelwunde 
eine  Entzündung  der  Nabelvene  mit  Nachfolge  von  Leberabszessen,  Polyarthri- 
tis und  Pyämie  verursachen,  spielen  Kolibakterien  eine  Hauptrolle.  WUhelmi 
und  Zschokke  züchteten  aus  Nabeleiter  xmd  erkrankten  Gelenken  wiederholt  solche  Stämme, 
welche  alle  Merkmale  der  Kolibakterien  zeigten:  weißes  porzellanähnliches  Wachstum 
auf  Gelatine  ohne  Verflüssigung,  Nagelkopf  mit  gekerbten  Rändern  im  Stich,  Greruch  nach 
Fleisch,  auf  Kartoffeln  graugelbe  Rasen.  Mittels  intravenöser  Impfung  größerer 
Dosis  (5  ccm)   konnte  ein  Kalb  gelenkskrank  gemacht  werden. 

Croupöse  Enteritis  der  Katzen. 

Croupöse  Darmentzündungen  treten  bei  Katzen  oft  seuchenartig  auf;  unter  dem 
membranösen  Belage,  welcher  die  hochgerötete  Darmschleimhaut  bedeckt,  fand  Zschokke 
fast  regelmäßig  Reinkulturen  von  Bazillen,  welche  nach  Art  der  Kolibakterien  sich 
verhielten,  nur  etwas  schlanker  waren;  sie  verflüssigten  die  Gelatine  nicht,  färbten  sich 
nicht  nach  Grcan  wuchsen  kräftig  im  Strich  und  Stich,  hin  xmd  wieder  in  Flaschenbürsten- 
form und  mit  Gasbildung.  VerfUtterung  der  Kulttiren  an  Katzen  (in  Milch  verab- 
reicht)  rief  die  Erkrankung  hervor.   („Schweizer  Archiv  f.  Tierheilk.",  XUI,  1900,  S'.  27.) 

Psittalcosei  Papageienseuche. 

Im  Jahre  1892  trat  in  Paris  ^ne  endemische  Lungenentzündung  auf,  welche  unter 
70  Erkrankungen  24  Todesfälle  bei  Menschen  verursachte ;  diese  Seuche  war  ofl'enbar 
von  kranken  Papageien  auf  den  Menschen  übertragen  worden,  wozu  Liebkosungen 
der  Tiere  Anlaß  gaben.  Nocard  konstatierte  als  Erreger  der  Krankheit  ein  Bakterium, 
welches  sich  kulturell  gleich  den  Kolibakterien  verhält  (lebhaft  beweglich,  8—12  Geißeln 
tragend)  imd  das  von  Gilbert  und  Fournür  bei  einem  der  Seuche  erlegenen  Menschen  im 
Herzblute  wieder  angetroffen  wurde.  Die  auch  durch  Impfung  (subkutan,  Fütterung, 
Inhalation)  bei  den  Papageien  zustande  kommende  Krankheit  verläuft  rapid  tödlich 
(3—5*  Tage),  ähnlich  der  Geflügelcholera.  Nocard- Leclain che,  „Les  malad,  microb.", 
n.  Aufl.,  1898.) 

DiphtheriBclie  Kekrosen. 

Die  als  Gerinnungsnekrose,  Koagulationsnekrose 
bekannte  eigentümliche  Form  des  Gewebstodes,  bei  welchem  das  absterbende 
Gewebe  in  eine  verq Hellende,  ziemlich  trockene,  trübe,  fahlgelbe,  schmutzig 
graugelbe  und  elastische  feste  Masse  (gleich  halbtrockenem  Fibrin  oder  weißen 
Thromben)  venvandelt  wird  und  die  man  auf  Schleimhäuten  auch  als  d  i  p  h- 
theroide    Nekrose    tituliert,    weil    hiebei    f aserstof fige    membranöse 

Tb.  Kitt.  Bakterlenknnde  und  path    Mikroskopie.  V  Antl.  28 
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Diphtherische  Nekrosen.  Nekrosenbazillen. 


Plattenaufla^erungcn  sicli  bilden  können,  ist  in  vielen  Fällen  durch  die  An- 
wesenheit eines  IMikrophy ten  ausgezeichnet,  den  man  kurzweg  als  X  e  k  r  o  s  e 
bazillus  (Bang,  Jensen)  Bacillus  necrophorus  {Flügge,  Jensen)  ver- 
merkte. Von  den  verschiedenen  Findern  wurde  dieser  den  Streptothricheen 
nahestehende  Organismus,  der  allenfalls  auch  den  Xamen  Streptothrix 
necrophora  erhalten  kann,  als  Bacillus  diphtheriae  vitii- 
1  o  r  u  m  (Löffler),  Bacillus  necroseos  {Salomansen,  Jensen),  S  t  r  e  ]>- 
tothrix  cuniculi  {SchnwrT)  notiert 

Es  ist  ein  Fadenbakterium,  das  sowohl  in  kurzen  wie  längeren 
Stäbchenformen  (nach  Schmorl  auch  in  Kokkenform)  wie  in  langen,  ge- 
streckten Fäden,  die  nicht  selten  eine  Ausdehnung  von  80 — 100  |i.  erreichen, 

anzutreffen  ist;  diese  haben 
häufig  ein  dickeres  (basa- 
les) und  schmäleres  (apikales) 
Ende  und  O'TS— l'ö  [i  Dicke 
(SchmorT), 

Die  Nekrosebazillen  sind 
(außer  mit  Löfflers  Methylen- 
blau und  Karbolfuchsin)  am 
schönsten  zu  färben  mit  K  a  r- 
bolthionin,  welches  sie 
namentlich  in  Schnitten  hübsch 
zur  Schau  bringt;  sie  erschei- 
nen da  als  gleichmäßig 
tingierte,  scheinbar  unge- 
gliederte, gestreckte  und  wellig 
verlaufende  Fäden,  teilweise 
auch  alseolche,  bei  welchen  feine 
Trennungslücken  die  Zusammensetzung  aus  angreihten  Zellenindividuen 
kundgeben.  In  den  nekrotischen  Herden  sitzen  die  Fadenbakterien  in  radiärer 
Anordnung,  oft  in  dicken  Bündeln,  an  der  Grenze  des  toten  z\\m  lebendigen 
Gewebe  eine  fönnliche  Uiiibrämung  bedingend,  meist  in  enormer  Menge; 
die  Lagerung  ist  so,  daß  in  dem  gewellten  Verlaufe  der  Fäden  deren  Ende 
senkrecht  nach  dem  lebenden  Gewebe  hinw^eist  {Jensen),  und  so  der  Eindruck 
erweckt  wdrd,  daß  die  Bakterien  das  Gewebe  durchwachsen,  einen  giftigen 
Stoff  bilden,  der  das  Gewebe  ertötet  und  daß  sie  selbst  nicht  mehr  gut  im  toten 
Gewebe  leben  können,  sondern  hier  mit  dem  Fortschreiten  der  Nekroee  ab- 
sterben (Jensen),  denn  an  der  Oberfläche  diphtherischer  Xekrosen  findet  man 
gewöhnlich  keine  solchen  Bazillen,  nur  andere  akzessorische  Bakterien- 
elemente, weiter  innen  kurze  Xekrosebazillen  und  erst  in  der  Tiefe,  an  der 
Grenze  zum  Gesunden,  die  große  Phalanx  der  kräftig  vegetierenden  Faden- 
bakterien. 

Es  lassen  sich  bei  der  Färbung  auch  Fäden  antreffen,  welche  helle 
runde  o<ler  zylindrische  Lücken  aufweisen,  zwischen  denen  gefärbte 
Querlinien  bestehen,  so  daß  der  Faden  mit  einer  Leiter  vergleichbar  ist. 


NekroBcbazilla»,  daneben  L^nkozyten  und  serfallene  Zellen. 
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ferner  solche,  an  denen  auch  die  Anwesenheit  einer  Scheide  oder  Mem- 
bran erkennbar  ist,  und  Quell ungsfortneu  mit  bim-  und  flaschen- 
förmigen  Aiiftreibungen, 

Der  Xekrosebazillua  geht  Verzweigung  ein  (W^.  Ernst). 

Durch  das  scharfe  AbgeeetzlBein  der  fdrbbarcn  Bestandteile  der  FHden  zu  den  Lücken 
und  die  alternierende  Aufeinanderfolge  von  farbloeen  Unterbrechungen  und  gefärbten 
atji beb enfürm igen  oder  rundlichen  TeilMUcken  erhallen  die  Faden  ein  Andehen,  als  ob  sie 
Hporent ragend  wSrcn;  die  farbloxen  Stellen  sind  indes  nicht  von  der  Natur  von  Sporen, 
Hondern  entstehen,  wie  Sehmorl  na^hgeuiesen  hat,  durch  Plaimolyae,  das  heifit  durch 
Einwirkung  von  SalzlöBungen  a.uf  das  Pr»toplasnui,  welches  sich  retraliiert.  Insofern  die 
Fftden  jene  LUcken  vielfach  schon  hahen,  wenn  sie  dem  Tierkürper  entnommen  werden, 
acbeinen  sie  schon  in  diesem  der  Plusmolj'Be  ausgesetzt,  zum  andern  klinnen  die  liell- 
gliinzenden  Flecken  auch  künstlich  an  bootogenen  Fäden  durch  Zusatz  von  15%iger  Sal- 
peterlüBUng  hervorgerufen  werden,  wie  umgekehrt  man  sie  verschwinden  lassen  und  den 
Fnden  ein  homogenes  Aussehen  geben  kann,  wenn  man  daä  Prttparat  in  destilliertem 
Wasser  auswäscht  (Si^m-irl). 

In  frischem  Zustand  ersoheineii  nach  Schmort  die  kürzeren  bazillen- 
artigen Gebilde  meiat  be\v€g!ich,  sie  durchmessen  in  schlängelnder  oder 
kriechender  Bewegung  lanpsam  das  Gesichtsfeld,  kommen  aber  Efewöhnlich 
sehr  bald  zur  Ruhe.  Die  längeren  laden  sind  größtenteils  völlig  unliewcglich, 
nur  an  vereinzelten  beonerkt  man  lan£^am  sich  vollziehemle  pendelnde  Be- 
wegungen. Di?  Bewegungsersclieinungen  sind'  dann  gut  zu  erkennen,  wenn 
das  Untersuchungsmaterial  dem  eben  verstorbenen  oder  eben  getöteten  Tiere 
cntnonmien  wird.  Geißeln  konnten  nicht  nachgewiesen  werden   (H^-  £!rnst.) 

Der  Xekrosebazillus  nimmt  Gramaebe  Farbimg '  n  i  c  h  t  an. 

C.  O.  Jensen  hat  eine  eigenartige  Doppel-Färbungsmethode  ausprobiert, 
welche  die  Nekrosebazillen  schön  rot  filrbt,  wilhrend  dns  Gewebe  grdn  erscheint ;  die 
nekrotischen  Stöcke  müssen  dazu  in  ^tlUiierncher  Flüssigkeit  gehärtet 
werden  (auawaachen  und  in  Alkohol  nachharten;  Alkoholhilrtung  allein 
ist  nicht  brauchbar).  Die  Schnitte  legt  man  einige  KlJnuten  in  To- 
luidin'Safranin  (dargestellt  wie  gewöhnliches  Anilin-Gentiana- 
violett),  entwässert  sie  mittels  alkoholischer  Safran  i  n- 
I  ü  a  u  n  g,  hierauf  Fluoreszin-N'elkenül,  reines  Nelkenöl, 
Alkohol,  wässeriges   MethylgrUn,   Kylol   und   Balsam. 

Kultur.  Der  NekrosebaziUus  ist,  wie  die  Züchtungs- 
versuche von  Bang,  Sehmorl  und  W.  Ernst  lehrten,  streng 
an  a  6  r  o  b,  wächst  im  Blutserum  oder  einer  Mischung 
dieses  mit  Agar,  in  Gel  a  ti  neagar  und  halbflüssigen 
Ifischungen  genannter  Xährböden,  seheint  bei  Zimmer- 
wärme  nicht  zu  gedeihen,  sondern  am  besten  bei  Körper- 
temperatur, 

Nach  Sehmorl  liegen  die  Waohstnmsgrenzeu  zwischen 
30  und  40°  C,  das  Optimum  bei  37°  C.  Er  wächst  auch 
in  gewissen  Mischkultuveu,  bei  welchen  durch  Jletabiose 
eines  anderen  Mikrophyten  der  Xiilirboden  entsprechende 
Umsetzungen  erfahren  hat.  siichkuiiur ac> Nikro« ■ 

Als  charakteristisches  Ansehen  der  Sticbkultiir  ia  baiiiiu.  in  Agsindaiin*. 
hoch   erstarrtem   Serum   ergibt   sicli    nach    24 — 40    Stunden  "i,io,r°n.'VÄm..V 
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das  Auftreten  von  weißen  Pünktchen,  die  von  einem  aus  dicht  gestell- 
ten Fäserchen  gebildeten  Strahlenkranze  umgeben  werden;  eine  nach 
6  —  8  Tagen  ausgewachsene  Stichkultur  besteht  aus  einem  undurch- 
sichtigen, grauweißen  Faden  (hergestellt  von  den  Pünktchen),  welcher 
von  einer  breiten,  durchscheinenden  Zone  umhüllt  wird,  an  deren 
Band  deutlich  feinste  Fäserchen  erkennbar  sind.  Die  Kultur  erreicht 
niemals  die  Oberfläche  des  Nährbodens,  sondern  bleibt  V2 — 2  cm  der- 
selben entfernt  (Schmorl,  Ernst).  Am  üppigsten  entwickelt  sich  das  Wachs- 
tum im  Kondens^vasser  von  Serumagar,  wo  es  einen  grauweißen  Belag  und 
trüben  Bodensatz  veranlaßt ;  auch  in  Bouillon  (Martin)  und  in  Milch 
konnte  W.  Ernst  anaärobes  Wachstum  erlangen,  wobei  die  Kulturen  einen 
Geruch  wie  Käse  oder  Leim  bekamen  und  Indolreaktion  gaben. 

Fundorte.  Die  Nekrosebazillen  hat  zuerst  Ä.  Koch  gelegentlich  d-er 
Untersuchung  von  Homhautgeschwüren  eines  pockenkranken  Schafes  vor 
Augen  gehabt  und  photographiert  (zit.  n.  Jenseti^i  die  genauere  Kenntnis 
\\iirde  durch  die  Studien  Löfflers  vermittelt,  welcher  bei  einigen  Fällen  von 
Kälberdiphtherie  den  regelmäßigen  Fund  machte  und  experimentell 
bearbeitete.  In  den  gelben,  zerklüfteten  Nekrotisierung s- 
h e r d e n  der  Maulschleimhaut  (Zahnfleisch,  Backen,  Zunge),  am 
Kehlkopfeingang,  in  den  L  u  n  g  e  n,  im  D  a  r  m  sind  bei  dieser  Krank- 
heit die  ISTekrosebazillen  90  massig  zugegen,  daß  sie  als  Erreger  angesehen 
werden  müßsen ;  auch  bei  erwachsenen  Rindern  sind  gleichwertige 
Zustände  nicht  selten  -{Bang,  Jensen,  eig.  Beobachtungen). 

Zumal  zeigt  die  knotige  multiple  Lebernekrose  des  Rindes, 
welche  fahlgelbe,  trockene,  feste  und  scharf  begrenzte  Herde  im  Leber- 
parenchym  vor  Augen  bringt,  manchmal  auch  zur  Abszeßbildung 
führt,  in  schönster  Weise  die  Vegetation  der  N^ekrosebazillen  {Bang,  Schütz, 
M.  Fadyean,  eig.  Beobachtungen) ;  femer  sind  dieKlauenparonychie, 
die  brandigenPocken  des  Rindes  und  eine  diphtheroide  Form 
von  Scheiden-  und  Gebärmutterentzündung,  bei  welcher  ein 
lederartiger  dicker  Schorf  als  krupöser  Abguß  der  weiblichen  Genitalien  ent- 
steht, Fundstätten  jenes  Faidenpilzes  (Bang),  weiters  kommen  im  Pansen, 
Euter,  Herzen  solche  nekrotische  Herde  vor  und  gibt  es  bei  Nabel- 
eiterungen bezügliche  Ifischinf ektionen. 

Recht  oft  zu  finden  ist  der  Xekrosebazillus  in  den  diphtherischen,  selb- 
ständigen oder  bei  der  Schweinepest  vorhandenen  Herden  der  Maul-  und 
Rachenschleimhaut,  IJfase,  des  Magens  und  Darms,  sowie  der 
Haut  beim  Schwein  {Bang,  Jensen,  Schlegel,  eig.  Beobachtimgen) ;  ge- 
funden ^TO^de  er  femer  beim  Pferde  in  Hufknorpelfisteln,  bei 
Brandmauke  und  Dickdarmnekrosen  {Bang,  eig.  Beob.),  weiters 
in  ähnlichen  Zuständen  beim  Affen,  Hirschen  und  noch  verschiedenen 
Wildtieren.  Es  ist  sogar  nicht  ausgeschlossen,  daß  dieser  Keim  für  den 
Menschen  schädlich  wäre;  ^venigstoniS  hat  Schmorl  in  einem  kleinen 
Abszeß  bei  sich  selbst  und  bei  seinem  Diener,  wohl  gelegentlich  einer  durch 
Experimentiei^n  zugezogenen  Lifektion,  Xekrosebazillen  konstatiert. 
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Die  Infektion  vollzieht  sieh  wahrscheinlich  durch  Wunden  und  b  e- 
reits  lädiertes  Gewebe,  z.  B.  sah  Bang  die  Entwicklung  einer  dif- 
fusen diphtherischen  Phlegmone,  die  van  einer  granulierenden  Wunde  aus- 
ging, und  ist  bei  der  Schweinepest  offenbar  das  Gewebe  des  Darms,  der  Haut 
für  Sekundärinfektionen  disponiert,  wie  auch  die  Paronychie 
sich  nach  Maul-  und  Klauenseuche  oder  Schlempenmauke  vorwegs  ausbildet. 
In  den  parenchymatösen  Organen  entstehen  die  Nekrotisierungen  dann 
embolisch.  Der  Nekrosebazillus  wurde  von  Bang  zweimal  im  normalen 
Darminhalte  von  Schweinen  nachgewiesen  (durch  Impfungsversuch) 
und  läßt  sich  vermuten,  daß  diese  Organismen,  ähnlich  den  Tetanuskeimen, 
im  Dünger  vorkommen. 

In  den  nekrotisch  gewordenen  Geweben  ist  der  Nekrosebazillus  selten  allein  zugegen, 
sondern  pflegen  auf  Schleimhäuten  und  der  äußeren  Haut  Misch-  oder  Sekundär- 
infektionen, bezw.  nachträgliche  Ansiedlungen  diverser  Baktcrienarten  (Kolibazillen, 
Streptokokken,  pyogene  BaziUen)   vorzuliegen. 

Impfung.  Für  Impfung  sind  in  erster  Linie  Mäuse  empfänglich 
{Löffler,  Bang,  SchmorT),  wenn  man  das  nekrotische  bazillenreiche  Material 
in  eine  Hauttasche  bringt.  Es  entwickelt  sich  dann  eine  progressive 
Nekrose,  nach  Schmort  gekennzeichnet  durch  Bildung  eines  Schorfes  und 
graugelbe,  sich  immer  mehr  ausbreitende  Verfärbung  der  Impfwunde.  Die 
etwa  nach  12  Tagen  sterbenden  Mäuse  zeigen  bei  der  Sektion  weiters  die 
Muskulatur  in  der  Nachbarschaft  der  Impfstelle  in  eine  zähe,  gelbweifle, 
trockene  Masse  verwandelt  und  in  der  Umgebung  über  weite  Strecken  hin 
ein  starkes  Oedem ;  die  nekrotisierten  Gebiete  enthalten  in  Menge  das  Faden- 
bakterium;  Herzblut  und  Milzsaft  bleiben  frei  davon. 

Meerschweinchen,  Hunde,  Katzen,  Tauben  und  Hühner  sind  für 
die  künstliche  Infektion  nicht  empfänglich  (Schmorl), 

Werden  Kaninchen  subkutan  geimpft,  so  bekommen  sie  eine  von 
der  Impfstelle  sich  ausbreitende  Entzündung  und  Verkäsung  mit  beträcht- 
licher Eötimg  und  breitharter  Schwellung  der  betreffenden  Partien.  Der  Tod 
erfolgt  in  8 — 14  Tagen,  zuweilen  erst  nach  3 — i  Wochen.  Fast  stets  werden 
die  in  Nachbarschaft  der  Impfstelle  gelegenen  serösen  Höhlen  und  auch  die 
größeren  Gefäße  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Es  kommt  in  letzteren  zu 
Thromibosienmgen  und  dann  zu  Ennbolien  und  metastatischen  mvkotischen 
iSTekroseherden  in  der  Lunge,  zu  fibrinösen  Exsudationen  in  der  Pleurahöhle 
und  dem  Peritoneum  (Schmorl),  z.  B.  bei  Ohrimpfung.  Andermal  erläuft 
die  Erkrankung  chronisch,  nach  einer  von  der  Impfstelle  ausgehenden  Phleg- 
mone zu  progressiver,  schorfiger  Nekrose  und  be<:leutender  Venmstaltimg  des 
Ohres  führend  (TT.  Ervsl). 

Die  Krankheit  ist  auch  schon  als  spontane  und  kontagiöse  Seuche  bei 
Kaninchen  beobachtet  worden  (Schmorl);  sie  äußerte  sich  als  progressive  nekroti- 
sierende Entzündung  der  Gesichtshaut  und  endigte  in  12—16  Tagen  tödlich.  Die  Tiere 
zeigten  zunächst  eine  dunkelblaurote  Verfärbung  und  beträchtliche  Schwellung  an  der 
Unterlippe,  die  betreffende  derbe  Infiltration  schritt  allmählich  auf  den  Kehlgang  und  Hals 
fort  und  erreichte  in  zirka  acht  Tagen  die  Brustapertur.  Das  anfänglich  gute  Allgemein- 
befinden schien  vom  5.  Tage  ab  gestört.  Die  Tiere  fraßen   wecken  der   örtlichen   Verände- 
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rungen  weniger,  wurden  apathisch  und  träge,  bekamen  Kasenausfiuß,  Beschleunigung  der 
Respiration,  Fieber  (1 — 1*5°  C.)  und  gingen  iinter  hochgradiger  Abmagerung  und  dyspno- 
ischen  Erscheinungen  zugrunde.  In  einzelnen  Fällen  kamen  Hautanschwellungen  an  anderrn 
Körpergegenden  (Wange,  Bauch)  vor.  Die  verschwollenen  Stellen  zeigten  bei  der  Sektion 
eine  Umtwandlung  der  Kutis  und  Subkutis  in  gelbwei£e,  derbe,  apeckige,  trockene  Massen, 
Oedem  und  Verkäsungen  daselbst,  in  der  nachbarschaftlichen  Muskulatur  und  in  den 
Lymphknoten  Thrombosierung  der  Venen,  Phlebitis,  fibrinöse  Pleuritis  und  Perikarditis 
und  Ekchymosierungen  der  serösen  Membranen;  die  Lungen  waren  von  Hyperämie,  Oedem 
und  metastatischer,  nekrotisierender  Entzündung  okkupiert;  die  Milz  normal,  in  einzelnen 
Fällen  bestand  eine  Panophthalmie,  eine  Peritonitis  mit  Bildimg  von  verkäsenden,  weißen 
Knötchen,  welche  in  Mohnsamen-  bis  Erbsengröße  sowohl  das  parietale  wie  viszerale  Blatt 
des  Bauchfelles  (ibersäten.  Eiterung  kam  nie  zustande.  Bei  20  Kaninchen  war  ein  Faden- 
bakterium,  welches  offenbar  dem  Nekrosebazillus  gleichwertig  ist  und  von  Schmor!  aU 
Straptothrix  cuniculi  beschrieben  wurde,  wie  in  Reinkultur  in  den  erkrankten  TeUen  und 
den  Exsudaten. 

Die  spontane  Infektion  i^t  offenbar  per  os  mit  dem  Futter  erfolgt  und  scheinen 
kleine  Verletzungen  durch  spröde  Grashalme  oder  Gretreidcspelzen  dem  Fadenbakterimn 
das  Eindringen  ermöglicht  zu  haben.  Mit  Reinkulturen  konnten  nur  weiße  Mäuse 
und  Kaninchen  infiziert  werden  (Meerschweinchen,  Hunde,  Katzen,  Tauben  und  Hühner 
waren  unempfindlich).  Bei  Kaninchen  führte  subkutane,  intraperitoneale  und  intravenöse 
Implantation  des  Fadenbakteriums  konstant  tödliche  Erkrankimg  in  8 — 14  Tagen  herbei, 
kutane  Impfung  war  erfolglos.  Die  Impfkrankheit  war  bei  subkutaner  Applikation  dem 
Symptomenkomplex  natürlicher  Ansteckung  völlig  gleich  (Entzündung  und  Verkäsung  an 
der  Impfstelle,  in  Venen  und  serösen  Körperhöhlen,  Metastasen  in  die  Lungen) ;  ein  dichtes 
Gewirr  von  Pilzfäden  ist  mikroskopisch  in  den  affizierten  Organteilen  zu  finden.  Bei 
Mäusen  entwickelt  sich  Nekrose  im  subkutanen  Grewebe,  Marasmus  (toxisch),  tödliches 
Ende  in  etwa  12  Tagen,  die  Fadenbakterien  sind  nicht  im  Blute  und  Milzsaft,  sondern  nur 
an  der  Impfstelle. 

In  seiner  Arbeit  über  Kälberdiphtherie  erwähnt  Löffler  eine  interessante  Beobach- 
tung über  eine  Kaninchendiphtherie.  Bei  Ueberimpfungen  von  syphilitischen  Pro- 
dukten auf  die  Kornea  der  Kaninclien  fiel  es  auf,  daß  ein  paar  Tiere  eine  Ophthalmitis 
mit  tödlichein  Aiusjrang  akquirierten,  bei  welcher  die  Augen  in  filzige,  weifigelbliche,  auf 
der  Oberfliiche  eiternde  Massen  verwandelt  wurden  und  in  den  Lungen  Infiltrationen  mit 
gclbweißen,  käsig  bröckeliges  Material  bergenden  Knötchen  sich  entwickelt  hatten.  Die 
Krankheit  ließ  sich  überimpf en  und  starben  Kaninchen  bei  Vorderaugenkammer-  und  sub- 
kutaner Impfung  nach  7 — 14  Tagen,  weiße  Mäuse  nach  sechs  Ta^n,  ein  Meerschwein, 
c  h  e  n  nach  acht  Tagen.  Zudem  wurden  Spontain'nfoktionen  an  Kaninchen  beobachtet,  die 
durch  Belecken  der  sezerniei enden  Lider  entstanden  und  zu  einer  diphtheroiden  hoch- 
gradigen Entzündung  der  Maulliöhle  und  Rachenhöhle  führten,  welche  «ich  noch  weiter  auf 
die  Orbita,  Kopfknochen  und  Lunge  verbreitete.  Als  Ursache  wurden  ähnliche  Bazillen, 
wie  sie  bei  der  Kälberdiphtherie  gesehen  waren,  in  großen  Massen  in  den  käsigen,  nekroti- 
öierten  und  eitrigen  Herden  angetroffen,  die  sich  auch  bei  den  Impftieren  multipel  und 
hocheharakteristisch  aiii^gehildet  hatten  (Herzmuskel,  Lungen,  zuweilen  Darm,  das  geimpfte 
Ohr,  die  Leber  l)esctzt  haltend  und  namentlich  das  hiebei  ganz  zerstörte  Auge  umfassend). 

Die  Bazillen  gediehen  in  Bouillon  von  Kaninchenfleisch,  Hühnerfleisch  und  auf  Pferde- 
blutserum als  weißer  Flaum  (watteilhnlich),  waren  spezifisch  pathogen  (die  beschriebene 
Erkrankung  veranlassend),  verloren  aber  bald  ihre  Virulenz.  Auf  anderen  Nährböden  war 
das  Waclistum  schlecht  oiler  gar  nicht   erfolgend. 

Bibbert  hat  bei  K  a  n  i  ii  c  h  e  n,  welche  spontan  an  diphtheroider  Darm- 
entzündung erkrankten,  Bazillen  von  3 — 4  ^  Länge,  1 — 1*4  p.  Breite,  welche  abgerun- 
dete Enden  hatten  und  zu  zwei  und  mehreren  bis  zur  Fadenbildung  sich  vereinigten, 
gefunden  und  als  L'rsache  der  Erkrankung  ermittelt.  Diese  Darmdiphtheriebazillen  wachsen 
auf  (J  e  1  a  t  i  n  e  als  tran.-j)arente,  später  bräunliche  Kolonien  ohne  Verflüssigung,  auf 
Agar  als  prominenter  Strich,  auf  Kartoffeln  als  weißer  Belag;   f  ä  r  b  ba  r  sind  sie 
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mit  Fuchsin,  bei  Gramscher  Methode  tritt  Entfärbung  ein.  Intravenöse 
Injektion  veranlaßt  bei  Kaninchen  Tod  in  drei  Tagen,  wobei  in  Menge  die  Kapillaren 
der  Leber  und  Milz  von  den  Bazillen  bevölkert  sind,  bei  FÜtterungsinfektion 
kommt  eine  nekrotisierende  Darmentzündung  zur  Ausbildung. 

Literatur:  W.  Ernst^  ,3ionat8h.  f.  prakt.  Tierheilk",  1902.  C.  O.  Jenten 
^yHandbuch  der  pathog.  Mikroorg.*'  von  KoUe-Wassermann,  Verl.  v.  Fischer^  Jena,  IL  Bd., 
8.  693.  CuHU,  ,3evue  g«n6a.  de  mM.  v6t6r.",  Nr.  68,   1905. 

OefiQgeldiphtherie. 

Die  krupös  diphtheroiden  Schleimhautentzündungen  des  Ge- 
flügels, welche  zum  Teil  mit  warzigen,  grützig  zerfallenden  Epithelwucherungen  der  Haut 
(Epitheliomen)  des  Schnabels,  der  Augenlider  etc.  einhergehen,  haben  keine  einheit- 
liche Aetiologie.  ^ 

In  den  diphtherischen  Belägen  finden  sich  Massen  der  heterogensten  Spaltpilze  und 
anderer  Organismen,  aus  welchen  die  spezifisch  pathogenen  herauszufinden  Schwierigkeiten 
hat,  zupial  auch  durch  Uebertragung  der  Beläge  auf  gesunde  Vögel  gleicher  Art  manchmal 
nichts  heraoiskommt,  obgleich  die  Krankheit  imter  natürlichen  Verhältnissen  als  ansteckende 
sich   zeigt. 

Früher  betrachtete  man  die  in  den  Belägen  gelegentlich  zu  findenden  Flagellaten 
als  die  Krankheitserreger,  oder  glaubte  in  den  eigentümlichen  kugeligen,  glänzenden  Ein- 
lagerungen, welche  die  gequollenen,  wuchernden  und  gerinnenden  -  Epithelien  häufig  führen, 
Gregarinen  oder  pathogene  Blastoimyzeten  vor  sich  zu   haben. 

Indes  haben  verschiedene  Forscher  Bakterien  nachgewiesen,  welche  zweifellos  diph- 
therische Schleimhautentzündungen  zu  erzeugen  vermögen  und  ist  es  nur  unentschieden, 
ob  alle  diese  Funde  den  gleichen  Mikrophyten  betrafen  oder  die  Erkrankungen  nur  ana- 
tomisch-klinisch sich  gleichen,  aber  polybakteriellen  Ursprungs  sind.*) 

Durch  Löffler  ist  für  eine  Form  von  Taubendiphtherie  ein  Stäbchenorga- 
nismuB,  der  Bacillus  diphtheriaa  columbarum  als  ätiologischer  Faktor  erwiesen  worden. 
£b  sind  Bazillen,  etwas  länger  und  schmäler  als  das  Bacterium  avicidum,  zu  Haufen  grup- 
piert, unbeweglich,  die  Löffler  aus  dem  Exsudat  der  Schnabelhöhle  und  aus  der  Leber 
der  erkrankten  Tauben  rein  kultivierte  (nach  Babes  0-3  p.  dick,  oft  etwas  gekrümmt) ; 
sie  wachsen  auf  Gelatine  als  weiße  Kolonien,  auch  auf  der  Oberfläche  sich  ausbrei- 
tend ohne  Verflüssigung,  auf  Kartoffeln  als  grautöniger  Ueberzug,  auf  Blutserum 
als  grauweifilicher  durchscheinender  Belag  bei  Zimmertemperatur. 

Durch  Verimpfung  der  Kultur  auf  die  Schleimhäute  bei  Tauben 
konnten  diphtheroide  Beläge  daselbst  zur  Entwicklung  gebracht  werden,  durch  Impfung 
unter  die  Haut  entstanden  zur   Nekrose  führende  Entzündungen. 

Die  aus  der  T&ubenleber  gezüchteten  Bazillen  brachten,  auf  zahlreiche  Mäuse 
verimpft,  mit  absoluter  Sicherheit  eine  in  4 — 8  Tagen  tödliche  Erkrankung  zuwege.  Die 
Mäuse  werden  traurig,  sitzen  zusammengekrümmt  da,  die  Lider  verkleben  und  zeigen  die 
Tiere  bei  der  Sektion  einen  sehr  charakteristischen  Befund,  nämlich  enorme  Schwellung  der 
Milz  und  eine  eigentümliche  Veränderung  der  Leber;  die  Leber  bildet  weißliche,  imregel- 
mäJiig  begrenzte  Flecken,  so  daß  das  Organ  weiß  moranoriert  erscheint,  es  sind  dies  nekro- 
tische Herde,  welche  im  Schnitte  eine  dichte  Anhäufung  der  Bazillen  vorführen.  Die  aus 
den  Leberherden  gezüchteten  Bazillen  gaben  bei  Tauben  nach  Impfung  diphtheritische 
Lokal-  und  tödliche  Allgemeinerkrankung. 

Sperlinge,  in  den  Brustmuskel  geimpft,  erlagen  nach  drei  Tagen,  wobei  die  be- 
treffende Brustmuskelhälfte  in  eine  gelbliche,  von  Hämorrhagien  durchsetzte  Masse  ver- 
wandelt erschien. 


*)  Das  Virus  des  Epithelioma  contagiosum  passiert  nach  Sticker  und  Marx 
Tonfilter,  ist  also  ein  invisibler  Mikrobe. 
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Kaninchen  akquirierten  bei  Ohrimpfung  entzündliche  B5te  der  Muschel,  bei 
Korneaimpfung  Trübung  der  Kornea  und  Allgemeininfektion  (Peritonitis,  Milztumor,  Tod 
nach  7 — 11  Tagen),  die  Bazillen  konnten  wieder  aus  den  Organen  genommen  werden. 

Meerschweinchen  und  Ratten  bekamen  nur  lokale  Ulzera  oder  Nekroti- 
sierungen, erholten  sich  aber  wieder.  Von  Bctbes  und  PiMcariu  sind  Löfflers  Angaben  experi- 
menteU  bestätigt  worden. 

Loir  und  Dudaux  haben  als  Erreger  einer  mörderischen  Geflügeldiphtherie  in  Tunis 
einen  ähnlichen  Bacillus  (Bac.  diphtheriaa  avium,  Flügge)  nachgewiesen,  welcher  durch 
Beweglichkeit  und  größere  Pathogenität  sich  auszeichnet. 

Femer  hat  Gu^n  in  einer  sehr  gründlichen  Arbeit  einen  Kokkobazillus  beschrieben, 
der  als  Erreger  der  gewöhnlichen  Geflügeldiphtherie  gelten  muß,  vielleicht  mit  dem  vor- 
genannten identisch  ist,  aber  wegen  Xichtwachscna  auf  der  Kartoffel  vorderhand  einen 
Unterschied  aufweist.  Dieser  Kokkobazillus  ist  beweglich,  färbt  sich  nicht  nach  Gram, 
bringt  keine  Verflüssigung  auf  Gelatine,  keine  Gerinnung  in  Milch  hervor.  Gu^rin  züchtete 
ihn  namentlich  in  Serumbouillon,  wo  er  üppiger  wächst,  als  in  den  anderen  Nähr- 
böden. Die  Gewinnung  geschah  aus  dem  Körper  diphtheriekranker  Hühner, 
und  zwar,  da  die  erkrankten  Schleimhäute  wegen  ihrer  Besetzung  mit  zahlreichen  Bakterien- 
axten  sich  wenig  zur  Abimpfung  eignen,  aus  den  Pseudomembranen  der  Luftsäcke,  bezw. 
Pleurahöhle.  Bemerkenswert  über  die  Pathogenität  dieses  Bakteriums  ist,  daß  die  subkutane 
Impfung  mit  dem  Vehikel  desselben  (diphtherische  Membranenkultur)  gewöhnlich  den 
Tieren  nicht  schadet,  wenn  aber  die  zerriebenen  Pseudomembranen  (^Z«  cem  Aufschwem- 
mung) unter  den  Lidsack  (subpalpebral)  an  Tauben  verimpft  werden, 
gehen  die  Tiere  zugrunde  und  man  findet  eine  käsige  gelbe  Masse  an  der  Impfstelle.  Durch 
gleichartige  Weiterimpfung  von  Taube  zu  Taube  gelingt  es,  die  Virulenz  zu  steigern,  so 
daß  die  Tauben  schon  nach  18  Stunden  septikämisch  sterben.  Nach  15  Passagen  hat  die 
Virulenz  so  zugenommen,  daß  Kulturen  der  betreffenden  Bakterien  in  der  Dosis  von  ^Z»  ccm 
subkutan  Kaninchen  in  3G — 48  Stunden  töten.  Aber  wenn  man  das  Virus  durch  Kanin- 
chen öfters  passieren  läßt,  schwächt  es  sich  ab,  so  daß  diese  und  Tauben  erst  nach  mehreren 
Tagen   (5^7)   der  Impfung  erliegen. 

Meerschweinchen,  welche  dem  gewöhnlichen  Material  gegenüber  resistent 
sind,  werden  von  den  an  Virulenz  gesteigerten  Kulturen  in  3 — 4  Tagen  getötet.  Sper- 
linge und  Mäuse  sterben  schon  bei  Impfung  eines  Tropfens  der  Kultur  nach  18  bis 
24  Stunden.  Das  Huhn  ist  sehr  resistent,  eine  Dosis,  4 — 6mal  größer,  als  zur  Tötung 
einer  Taube  genügt,  bleibt  effektlos  (subk.  u.  intraperit.),  selbst  intravenöse  Impfung  wirkt 
unsicher;  es  gelang  indes,  einzelne  Tiere  krank  zu  machen,  so  daß  sie  gelbe  Aus- 
schwitzungen in  den  Körperhöhlen  oder  Septikämie  bekamen,  aber  keine  Schleimhaut- 
diphtherie, und  der  Versuch  der  Anpassung  an  den  Körper  der  Hühner  mißglückte,  obgleich 
das  Kulturmaterial  ursprünglich  vom  Huhne  stammte. 

Die  natürliche  Ansteckung  vollzieht  sich  vorwegs  auf  dem  Fütterungswege, 
es  gelang,  durch  Kulturen,  welche  der  Nahrung  und  dem  Trinkwasser  zugemischt  wurden, 
die  typische  Krankheit  in  akutem  und  chronischem  Verlauf  zu  erzeugen.  Durch  Verimpfung 
der  Exkremente  der  kranken  Tiere  unter  den  Lidsack  war  es  Gu&in  leicht,  die  pathogenen 
Mikrophyten  wieder  zu  isolieren.  Der  Vinisgehalt  der  Exkremente  erklärt,  warum  die 
Lider  so  häufig  Sitz  des  diphtheritischen  Prozesses  sind;  die  Vögel  kratzen  sich  häufig 
den  Kopf  mit  den  beschmutzten  Füßen  und  reiben  so  das  Kontagium  ein.  Auch  die  Art 
des  Trinkens  der  Vögel  (tiefes  Eintauchen  des  Schnabels,  Zurückschleudern  der  Flüssigkeit 
durch  die  Nase,  Schizognathie)   begünstigt  die  Infektion. 

Gu&in  hat  eine  intraperitoneale  Kultur-  und  eine  Serumschutz- 
impfung ausgearbeitet. 

Eine  in  Amerika  vorkommende,  unter  dem  Namen  „R  o  u  p**  bekannte  Geflügelkrank- 
heit, welche  der  Vogeldiphtherie  ähnelt,  wird  nach  Streits  Untersuchungen  durch  eine  in 
den  Auswurfstoffen  der  kranken  Vögel  masjenhaft  vorhandene  Bakterienart,  welche  dem 
Bacillus  pyocyaneuß   gleicht,  hervorgerufen. 
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Mit  der  DIphtherla  das  Menschan  haben  die  vorbezeichneten  Krankheiten  und 
Bazillen  nichts  zu  tun;  denn  die  Aetiologie  der  Menschendiphtherie  ist  an  den  von  Löffler 
entdeckten  Bacillus  diphtherlaa  hominis  gebunden,  der  eine  von  den  vorgenannten  ab- 
weichende Art  vorstellt.  (Es  gibt  indes  noch  diphtherieähnliche  Anginaformen  verschie- 
dener Gen«se,  und  DucUmx  und  Jjoir  wollen  den  Bac.  diphtheriae  avium  auch  bei  einem 
diphtheriekranken  Menschen  gefunden  haben.) 

Der  Bacillus  diphtheriae  hominis  ist  regelmäßig  zu  finden 
innerhalb  der  membranöscn  Beläge  der  erkrankten  Schleim- 
häute, zumal  oberflächlich,  teilweise  wie  in  Reinkultur  in  dichten  Haufen,  teilweise 
gemengt  mit  anderen,  die  Mundrachenhöhle  bevölkernden  Bakterien,  namentlich  Strepto- 
kokken (Mischinfektion) .  Von  der  örtlichen  Vegetationsstätte  aus  diffun- 
diert ein  von  den  Bazillen  produziertes  Gift,  das  Diphtheriegift, 
in  den  Körper  und  veranlaßt  die  schweren,  der  Krankheit  eigentümlichen.  Krankheits- 
erscheinungen (wobei  Mischinfektionen  die  Bösartigkeit  des  Verlaufes  erhöhen).  In  den 
inneren  Organen  ist  es  meistens  nicht  zugegen  oder  nur  äußerst  sparsam,  doch  kommen 
embolische  Herde  in  der  Milz,  Leber  etc.  vor.  Die  Diphtheriebazillen  sind  etwa  so  lang 
wie  Tuberkelbazillen,  aber  doppelt  so  dick,  teils  gerade,  teils  gekrümmt  und 
ziemlich  pleomorph,  vielfach  an  einem  Ende  dicker,  keulenförmig,  manchmal  hantel- 
formig  oder  von  glasiger  Membran  umschlossen  oder  helle  Querlficken  zeigend  und 
eine  gekörnte  Beschaffenheit  annehmend;  die  letztbetonten  Eigentümlichkeiten  treten 
namentlich  bei  Methylenblaufärbung  (alkalisch)  hervor,  während  andere  Anilinfarben  nur 
schlechte  Tinktion  geben.  Die  Bazillen  sind  unbcv/eglich  und  bilden  keine  Sporen. 

Die  Kultur  i«t  bei  20 — 12 ^  möglich,  in  Gelatine  kommen  kleine,  rundliche  weiße 
Kolonien  ohne  Verflüssigung,  auf  Agar  (namentlich  Glyzerin-Agar)  erfolgt  ein  in 
späteren  Generationen  immer  üppigeres  Wachstum  als  weißglänzender  Rasen,  auf  Blut- 
serum ein  dicker  weißlicher,  undurchsichtiger  Belag  (bei  37°  in  zwei  Tagen  fast  1  mm), 
auf  Kartoffeln  bei  35°  C.  in  8 — 10  Tagen  ein  zarter  gelblicher  Flaum,  auf  alkalisierter 
Kartoffel  in  48  Stunden  ein  graulichweißer  Belag,  in  Bouillon  bilden  sich  bei  Brüt- 
temperatur weiße  zusanunenhängende  griesige  I^rner,  welche  an  den  Wandungen  des 
Glases  adhärieren  oder  zu  Boden  sinken,  während  die  Flüssigkeit  klar  zu  bleiben  pflegt; 
auch  in  Milch  erfolgt  gutes  Wachstum. 

Die  Diphtheriebazillen  erweisen  sich  bei  Impfungen  pathogen  für  Meerschwein- 
chen, Kaninchen,  Hühner,  Tauben,  kleine  Vögel,  Katzen  und  Hunde. 
Die  Vermehrung  der  Bazillen  an  der  Einimpfungsstelle  ist  dabei  gewöhnlich  sehr  beschränkt 
und  spärlich,  so  daß  eine  eigentliche  Wucherung  selten  stattfindet,  nur  manchmal  im 
Blute  und  in  inneren  Organen  die  Bazillen  sich  finden  lassen  und  es  hauptsächlich  sich  um  die 
toxische  Wirkung  der  Diphtheriebazillen  handelt.  Bei  Meerschweinchen  konnten  an 
der  Vaginalschleimhaut,  wenn  diese  angerissen,  verletzt  und  so  geimpft  wurde,  diphtheri- 
tische  Gefichwüre  erzeugt  werden  (Löffler);  bei  subkutaner  Impfung  entstehen  örtlich 
grauweiße  Infiltrationen  und  gehen  die  Tiere  unter  Entwicklung  hämorrhagischer  Oedeme 
der  Umgebung  der  Impfstelle,  eventuell  pleuritischen  und  pneumonischen  Affektionen  oder 
Lähmungen,  die  vom  Hinterkörper  nach  vorne  schreiten,  zugrunde.  Tauben  und  Hühner 
bekommen,  wenn  man  ihnen  in  die  Trachea  Kulturen  bringt,  daselbst  Pseudo- 
membranen. Klein  erzielte  bei  Katzen  eine  Diphtherieinfektion.  Bei  subkutaner 
Impfung  bekamen  die  Tiere  örtliche  Anschwellungen,  hämorrhagische  Infiltrate  und  starben 
teils  nach  30  Stunden,  teils  nach  1 — 3  wöchentlich  er  Krankheit  je  nach  Menge  und  Virulenz 
des  inokulierten  Materials.  Bei  Impfungen  auf  die  Kornea  und  Konjunktiva  (Einreiben 
einer  menschlichen  Diphtherieraembran  auf  die  abgeschabte  Schleimhaut)  entstehen  eitrig- 
schleimige  Entzündung  und  Geschwüre,  die  aber  wieder  abheilen.  Escherich  erzielte  bei 
Hunden  nach  intratrachealer  Impfung  tödliche  Schleimhau tcrmip,  Äronaon  bei  sub- 
kutaner Impfung  nach  acht  Tagen   tödliches  Ende   unter   Lähmungserscheinungen. 

Der  Diphtheriebazillus  ist  einer  der  allergiftigsten  Mikrophyten;  junge,  zwei 
Tage  alte  Bazillenkulturen  töten  Meerschweinchen  in  der  Dosis  von  0"05 — 0*5  ccm.  Durch 
fortgesetzte  Passage  durch  Meerschweinchen  kann  die  Virulenz  so  gesteigert  werden,  daß 
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0*008 — 0*0025  ccm  schon  letale  Dosis  bilden.  Dajs  Diphtheriegift  ist  in  den  keim- 
freien Filtraten  erhalten  und  wirkt  auch  krankmachend  auf  größere  Haustiere,  nament- 
lich das  Pferd.  Durch  abgeschwächte  Kulturen,  Zusatz  von  Chemikalien  und  Behandlung 
mittels  steigender  Dosen  des  Giftes  gelang  es  Ferrtm,  Behring,  Wemicke^  Bo%uc  u.  a.,  Tiere, 
besonders  Pferde,  gegen  das  Diphtherietoxin  giftfest  zu  machen  und  von  denselben  ein 
antitoxisch  wirkendes  Serum  zu  gewinnen,  welches  für  die  Behandlung  diphtherie- 
kranker Menschen  die  größte  Bedeutung  und  entschiedene  £i folge  sich  errang. 

PseudodiphtheriebaziUen  sind  von  Czaphivski,  FUker,  Nakamshi  als 
Hautepiphyten  beim  Menschen  und  bei  Kälbern  in  Vakzinepusteln 
auf  dem  Stallboden  (Ascher  und  Symansky),  im  Nasensekret  eines  Pferdes 
(Cohbet)  und  von  Bongert  bei  MHusen  (s.  Pseudotuberkulose)  gefunden 
worden. 

M  ä  u  a-e  und  Ratten  sind  von  Natur  aus  immun  gegen  Diphtherievirus. 

Literatur:  Löffler  „Mitteil,  des  kais.  Gesundheitsamtes",  1884,  Kitin,  »^ZeniralbL  f. 
Bakteriol.",  VII.  Bd.,  1890,  G.  Gu&in,  ,Jia  diphtherio  aviair«";  „Revue  v6t6r.";  1902, 
Nr.  2,  S.  84,  P.  Polowinkin,  ,^A.rch.  f.  wissenschaftl.  und  prakt.  Tierheilk.*',  1901,  S.  86, 
Nocard-Ledainche,  »Les  maJad.  microb.  d.  anim.",  1898,  II.  Edit.,  Paris,  M.  Beck, 
Handbuch  d.  patholog.  Mikroorg.  von  Koüe-Wcissermann.  1903,  II.  Bd. 

Tuberkulose. 

Ata  24.  März  1882  veröfifentliohte  Bobert  Koch  sein-e  Entdf^ckuiig,  da£ 
er  den  Erreger  der  Tuberkulose  d^es  Menschen  und  der 
Tiere  in  Geetalt  eines  ganz  beetimimteai,  eigenartigen,  nur  durch  besonderes 
Tinktionsverfahre^  sichtbar  zu  machenden  Stäbchens,  den  Tuberkel- 
bazillus, Bacillus  tuberculosls,  gefunden  habe.  Die  kn^  Unsicherheit 
über  das  Wesen  und  den  Begriff  der  Tuberkullwe,  die  Kontpoveieen,  welche 
noch  mehrere  Jahrzehnte  hindurch  bestanden,  nachdem  Villemin  und  Cohn- 
heim  zuerst  die  Lehre  von  der  Infektiosität  der  Tuberkulose  aufgestellt  hatten, 
erreichten  damit  ihr  Ende.  Mcht  bloß  die  Sichtbarmachung  dee  Bazillus  allein 
war  e»,  was  die  Entdeckung  epochal  erscheinen  ließ,  sondern,  indem  R.  Koch 
in  der  unübertrefflichen  Exaktheit  seiner  scharfsinnigen  Untersuchungen  auch 
gleichzeitig  an  derHand  von  zahlreichen  Kultur-  und  Impf  versuchen  die  Haupt- 
züge der  Biologie  des  Infektionserregers  ergründete,  erhielt  die  Pathologie 
der  Tuberkulose  erst  ihr  festgefügtes  Fundament ;  der  Begriff  der  Tuberkulose 
als  der  einer  spezifischen  Infektionskrankheit  konnte  nun  scharf  umÄchrieben 
werden  und  ihre  ganze  Entstehungsgeschichte  verfolgt  und  klargestellt 
werden. 

Diese  Tuberkulosc-Arbeit  K.  Kochs  ist  im  IL  Bande  der  „Mitteilungen 
dos  kais.  Reichs-Gesundheit&amtes"  publiziert;  wer  dieselbe  zu  lesen  unter- 
nimmt, wird  mit  Bewunderung  erfüllt  über  die  Kraft  und  Klassizität  der 
Beweisführung  und  Arbeit  dieses  deutschen  Forschers,  und  wer  den  mühsamen 
Entwicklungsgang  unserer  Kenntnisse  über  die  Tuberkulose  sich  ins  Gedächt- 
nis ruft,*)  begreift  die  Begeisterung  und  Freude,  die  man  solchen  Entdeckun- 
gen entgegenbringt,  weil  sie  gewaltige  Fortschritte  der  Med'izin  und  damit 
der  Menschenwohlfahrt  bedeuten. 


*)   Vergl.  den  interessanten  historischen  Ueberblick  v.  Johne.   „Deutsche  Zeitschr.   f. 
liermed."  und  Separatabdruck   bei  F.  C.  JV.   Vogel,  Leipzig. 
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Wir  nennen  also  jetzt  Tuberkulose  jene  Infektionskrank- 
heit und  alle  diejenigen  Gewebsveranderiingen,  welche  durch  den 
Tuberkelbazillus  hervorgerufen  sind. 

Die  anatomische  Erkennung  derselben  hat  ihren  leitenden 
Gesichtspunkt  in  dem  Kachweis  der  Tuberkeln  und  der  Verkäsun  g.*) 

Die  jüngsten  Tuberkeln,  welche  wir  mit  bloßem  Auge  sehen 
können,  sind  etwa  Stecknadelkopf-  oder  hireekorngrofie  gr  a  n  we  iße  Knöt- 
chen, die  in  der  Regel  im  Zentrum  einen  trüben  gelblichen  Ver- 
kasungapunkt  zeigen.  Bei  typischer  Tuberkulose  findet  man  diese 
charakteristischen  Knötchen,  dio  sogenannten   ^Miliartuberkeln  (von 


milium,  das  Hirsekorn)  diskret,  uuiltipel,  disseminiert  in  den  erkrankten  Orga- 
nen, ferner  ist  in  regionürer  Infektion,  den  Lyniphbalmen  folgend,  die  Eruption 
jüngster,  hoch  nicht  aeknmlJircr  Veränderung  unterstellter  Tuberkel  deutlich, 
und  die  Existenz  verkiü^ender  Knötchen  in  den  Lymplidrüsen  (z.  B.  Bronchial- 
driisen  bei  Lungentuberkulose)  gibt  das  naheliegendste  Kriterium  für  die 
Diai^nose,  Wo  die  Tiiberkulo:-e  mit  chronischer  Entzündung  kombiniert  ist, 
sind  die  charakteristischen  Knötchen  in  der  Masse  der  entzündlichen  Wuche- 
rung aufzufinden,  wo  Geschwüre,  Kavernen  vorliegen,  enthält  der  GcschwiirB- 
grund  oder  -Rand,  die  Kavcmenttianil,  die  kleinsten,  eben  verkäsenden  Knöt- 

•  )    Einzelheiten   a.    Kitt,    ..Lehrbu 
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chen  und  die  größten  Perlknoten  der  serösen  Häute  sind  nichts  anderes  als 
Konglomerate  unzähliger  kleinster  Tuberkel  und  zählen  ebenso  viele  Ver- 
käsungszentren,  ehe  durch  Umsichgreifen  des  Verkäsungeprozesses  und  der 
Petrifikation  sie  in  kompakte,  käsigkalkige  Knoten  umgewandelt  werden. 

Mögen  also  sekundäre  regressive  Metamorphosen,  wie  Erweichimg,  Ver- 
kalkung, Kavernen-,  Geschwürsbildung  sie  beeinflußt  haben,  mag  begleiteikde 
Entzündung  oder  Gruppierung  zu  geschwulstähnlichen  Konglomeraten  noch 
so  sehr  die  äußerliche  Form  der  tuberkulösen  Neubildung  modifizieren,  fast 
immer  sind  die  charakteristischen  Knötchen  dem-  aufmerksamen  Untersucher 
irgendwo  auffindbar. 

Es  gibt  indes  Tuberkelformen,  bei  welchen  die  Verkäsung  dieser  Knüt- 
ohen  nicht  hervortritt,  eine  stark  fungöse  Wucherung  von  Granulationsgeweben 
im  Vordergrunde  steht,  anderseits  kann  die  vorschreitende  Verkäsung  die 
Knötchen  verschwinden  machen  oder  eine  stärker  fibrinöse  Beschaffenheit  den 
Tuberkeln  zukommen;  diese  sind  aber  gewöhnlich  doch  nur  lokale  Varianten 
(Herzbeutel-,  Lymphdrüsen-,  Gelenks-,  Fleischtuberkel)  der  Gewebsverände- 
rung, so  daß  im  selben  Tierkörper  anderwärts,  bezw.  nachbarlich  zu  dem 
kranken  Organ  echte  typische  Tuberkel  sich  finden  lassen. 

Gleichermaßen  wie  makroskopisch  sind  auch  im  Strukturbilde 
Kennmale  des  Tuberkels  zu  Händen.  Mit  Untersuchung  frischer  Quetsch- 
oder Zupfpräparate  ist  nicht  viel  zu  wollen;  die  Zellformen,  welche  den 
Tuberkel  aufbauen,  auch  die  Verkäsung  haben  nichts  Spezifisches,  nur  aus 
der  Art  ihrer  Zusammenlagerung,  aus  der  Totalansicht  eines  mikro- 
skopischen, der  Kernfärbung  unterzogenen  Schnittes 
lassen  sich  die  jüngsten  typischen  Tuberkel  als  solche  erkennen.  Um  also  ein 
richtiges  Bild  vom  Bau  des  Tuberkels  zu  bekommen,  muß  man  Schnitte,  wo- 
möglich durch  ein  mit  Miliartuberkeln  besetztes  Organ,  fertigen  und  mit 
Boraxkarmin  oder  Hämatoxylin  färben. 

Sie  sehen  an  solchem  Schnitte  mit  schwacher  Vergrößerung, 
daß  das  Stecknadelkopf-  oder  hirsekomgroße  Knötchen,  welches  wir  nach 
dem  bloßen  Auge  für  das  jüngste  Knötchen  anzusprechen  die  Gewohnheit 
haben,  seinerseits  schon  ein  Konglomerat  noch  kleinerer  mikroskopischer 
(submiliarer)  Knötchen  ist.  Bei  reiner  Miliartuberkulose  erblicken  Sie  ziem- 
lich scharf  rundlich  abgegrenzte,  dichte  Anhäufungen  von 
Zellen,  und  zwar  von  Rundzellen  imd  Fibroplasten,  letztere 
sind  Abkömmlinge  der  ge  wucherten  Bindegewebszellen  (in- 
direkte Kernteilung)  des  Organs,  erstere  ausgewanderte  weiße  Blut- 
Zellen.  Wo  die  Tuberkelbazillen  in  ein  Organ  eindringen,  veranlassen  sie 
nämlich  vorerst  imi  sich  lier  eine  Wucherung  der  Bindegewebszellen  dieses 
Organs  und  eine  zirkumskripte  Entzündung,  woraus  die  spezifische  entzünd- 
liche i*feubildung  des  Granulationsknotens  hervorgeht.  Inmitten  dieser  der 
Blutgefäße  entbehrenden  Zellenherde,  teils  zentral,  teils 
der  Peripherie  genähert,  treffen  Sie  auf  Riesenzellen.  Riesenzellen  kom- 
men auch  in  anderen  Granulationsneubildungen  und  unter  sehr  verschiedenen 
Verhältnissen  (z.  B.  bei  der  Knochenresorption)  vor,  aber  im  Zusammenhalte 
mit  der  (lefäßlosigkeit,  der  rundlichen  Abgrenzung  der  Zellenanhäufung, 
welche  der  Tuberkulose  zugehört,  haben  sie  doch  für  das  histiologische  Ge 
präge  der  Tuberkel  eine  Bedeutimg,  zumal  da  sie  gewöhnlich  in  sehr  großer 
Menge  hier  anzutreffen  siiud.  Die  Eiesenzellen  des  Tuberkels  sind  kugelige 
Protoplasniakör|x>r,  der  im  Schnitt  als  Scheibe  erscheint  und  eine  Menge 
Kerne  enthält,  die  vorzugsweise  an  der  Peripherie  liegen,  also  einen  förm- 
lichen Kranz  bilden.  Die  ganze  Zellenanhäufung  ist  eingebettet  in  das  fase- 
rige mler  alveoläre  Gerüst  des  Organs,  in  dem  sich  die  Tuberkulose 
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entwickelt  hat ;  wegen  der  Dichtigkeit  der  Anhäufung  ist   diese  Grund- 
m  a  B  3  e  gewöhnlicli  undeutlich  im  Schnitte  zu  sehen. 

In  einem  tingierten  Schnitt  durch  ein  mit  akuter  Miliartuberkulose"  be- 
haftetes Organ  präsentiert  sich  aber  auch  die  Verkäsung  sehr  deutlich. 
Wie  früh  diese  Verkäsung,  welche  dem  blo&n  Auge  durch  die  beginnende 
Trübung,  graue  und  gelbe  Verfärbung  der  Knötchenzentra  erkenntlich  wird, 
nnhebt,  wird  dadurch  auffällig,  da£  schon  die  ganz  winzigen  mikroskopischen 
KnÖtehenherde  es  sind,  welche  diese  regressive  Metamorphoee  bereits  zeigen. 


Hier  wird  Ihnen  auch  noch  eine  Bedeutung,  welche  die  K  e  r  n- 
färbungsmetbode  bat,  klar.  Wo  die  Zentra  der  Tuberkel  zu  ver- 
käsen beginnen,  da  sehen  Sie  keine  tingierten  Kerne  mehr,  höclistens  Kern- 
stücke als  Pünktchen  und  Körnchen,  die  Zentra  scheinen  keine  Zellen 
mehr  zu  besitzen,  sondern  es  ninunt  bei  Boraxkarmintinktion  eine  leicht 
diffus  gefärbte  homogene,  hei  Hümatoxylintinitiou  eine  meist  stark  blau  und 
diffus  gefärbte  Masse  das  Zentrum  des  Tuberkels  ein.  Strukturlos, 
homogen  ist  dieser  Teil;  an  einem  frischen  Zupfpräparat  verkäster  Tuber- 
kel ist  das  Verkäste  al«  schollige,  k  1  ü  ni  p  e  r  i  g  e,  h  r  ä  u  n  1  i  c  h  e,  nicht 
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entfernt  zellenähnliche  Masse  erkenntlich.  Denn  bei  der  Verkäsung  sind  die 
Zellen  des  Tuberkels  einer  regressiven  Metamorphose  unterstellt,  welche  sie 
unter  Kernzerfall  schrumpfen  läßt,  zu  honaogener  und  scholliger  Gerinnungs- 
masse umgestaltet;  für  diese  regressive  Metamorphose  hat  man  den  Aus- 
druck :  Gerinnungsnekrose,  Koagulationsnekrose.  Die 
Kerntinktion  vermag  uns  also  den  Nach'weis  zu  erbringen,  wo  im  Tier- 
körper abgestorbene  Gewebe  liegen,  sie  zeigt  den  örtlichen  Tod  dadurch 
an,  da£  die  einer  N'ekrobiose  unter etellten  Gewebe  keine 
Kerntinktion  mehr  annehmen. 

Wir  haben  allerdings  bei  mikroskopischer  Untersuchung  von  Organ- 
stücken ja  immer  Teile  eines  toten  Tieres  vor  uns,  also  tote  Zellen,  aber  die 
elektive  Färbung,  die  distinkte  Tinktion  der  Kerne  wird  von  allen  Zellen  an- 
genommen, die  nicht  intra  vitam  des  Individuums  degeneriert  sind,  sondern 
erst  nach  Aufhören  der  Herzfunktion  erstarben.  Wo  immer  zu  Lebzeiten 
des  Tieres  örtlich  Gewebe  eine  schwere  regressive  Metamorphose  eingingen, 
da  geht  der  Kern  der  Zellen  verloren,  kann  nicht  mehr  gefärbt  werden  und 
diese  Xichtfärbüng  bei  Anwendung  guter  Kerntinktion  gilt  uns  als  Anzeichen 
des  örtlichen  Zellentodes. 

Sie  kennen  jetzt  den  Habitus  des  typischen  mikroskopischen  Tuberkels, 
worauf  der  Satz  aufgebaut  ist,  der  Tuberkel  sei  ein  gefäßloses,  zelliges  Kjaöt- 
chen,  welches  sehr  frühzeitig  der  Verkäsung  anheimfällt.  So  typisch  das 
histiologische  Bild  ist,  allein  maßgebend  für  den  spezifischen  Krankheits- 
prozejß  ist  es  nicht,  es  kommen  Variationen  der  Struktur,  z.  B.  bei  tuberku- 
löser Entzündung,  vor,  es  sind  auch  anderen  Tumoren  jene  Zellen  zu  eigen, 
und  die  Koagulationsnekrose  ist  nicht  ausschließlich  Phänomen  des  Tuberkels. 
Darüber  wollen  Sie  in  den  Handbüchern  der  Pathologie  das  Nähere  nachsehen. 

Maßgebend  allein  für  die  Bezeichnung  der  spezifischen  Krankheit  ist 
die  Aetiologie,  also  der  Tuberkelbazillus. 

Morphologisches.  Der  Tuberkerbazillus,  Bacillus  tu- 
ber c  u  1  o  s  i  s,  ist  ein  schlankes,  dünnes  Stäbchen,  nur  ein  Drittel 
bis  einhalb  so  groß,  wie  ein  rotes  Blutkörperchen,  nämlich  1-5 — i  (jl  lang, 
0'2 — 04  jJi  dünn ;  die  Enden  sind  abgerundet,  das  einzelne  Stäbchen  selten 
ganz  gerade  gestreckt,  sondern  leicht  gebogen.  Die  Bazillen 
sind  sowohl  isoliert,  als  zu  zweien  aneinandergereiht  zu 
sehen,  selten  in  fadenartigen  Verbänden  von  5 — 6  Zellen ;  wo 
sie  gehäuft  liegen,  stehen  sie  gekreuzt  und  mannigfach  durch- 
einandergeworfen, wie  ein  lose  gewordenes  Bündel  Zündhölzchen, 
und  oft  in  so  großer  Masse,  daß,  w^e  gesagt,  schon  bei  Vergrößerungen  von 
80 — 130  linear  ihre  Anwesenheit  sofort  sich  verrät.  Bei  Vergrößerungen 
von  600 — '1000  erscheinen  die  Tuberkelbazillen  häufig  durch  helle  unge- 
färbte Fleckchen  imd  Lücken  unterbrochen,  förmlich  geglie- 
dert; man  hat  an  diesen  ungefärbten  Partien  früher  die  Existenz  von 
Sporen  vemmtet,  indes  handelt  es  sich  nur  um  Plasmolyse  und  V a- 
kuolenbildung;  denn  die  sporoiden  Gebilde  sind  in  ungleicher  Zahl  in 
einem  Stäbclien,  während  von  den  Bakterien  je<le  Zelle  immer  nur  eine  Spore 
bildet,  sie  sind  femer  nicht  scharf  rundlich  oder  oval,  sondern  mehr  bikon- 
kaven Einziehungen  entsprechend,  und  endlich  ist  erwiesen,  daß  solche  spo- 
roide  Stälx?hen  nicht  widerstandsfähiger  sind,  als  die  gewöhnlichen  total 
sich  färbenden   Bazillen.   Eigenbewegung   fehlt   dem  Tuberkelbazillus. 
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Die  Tuberkelbazillen  des  Menschen  erscheinen  etwas  glatter, 
schlanker,  sich  gleichmäßiger  färbend  als  die  Tuberkelbazilleo  des  Kindes, 
die  etwas  phiniperes,  gedrungeneres  Ansehen  haben  und  den  Farbstoff  un- 
gleich aufzunehmen  pflegen  {Th.  Smith).  In  künstlichen  Kulturen  (nament- 
lich Serum)  lagern  die  Tuberkelbazillen  oft  so  beisammen,  daß  sie  S-fönnige 
wellige  Züge  bilden  (B.  Koch);  in  älteren  Kulturen  (besonders  auf  Agar)  sind 
von  verschiedenen  Forschern  (Metschnikoff,  Klein,  Ma/ucd,  Fischet,  Bruns, 
Coppen-Jbnes)  fadenartige  und  verzweigte  AVuchaformen, 
verfilzte  Fäden  mit  Knospen  bis  zu  10  p.  Länge  und  keulen- 
förmigen Fnden  vorgefunden  worden. 

Auch  im  Sputum  hat  Marpmann  lange  verzweigt  aussehende  Tuber- 
kelbazillen  gefunden  und   unter  besonderen   Bedingungen,     z.   B.    bei   Ein- 
spritzung in  den  arteriellen  Blutstrom,  direkter  Implantation  ins  Gehirn 
oder  in   die  Nieren   haben   mehrere  Forscher     (Lubarsch,    Friedrich   und 
NöjSkfi.     Cornil,  Besang/m,    Griffon,    Mabes    und    Levaditt)    strahlenpilz- 
ähnlicbe    Wuchsformen    gesehen,    "Wegen    dieser  Vegetation    glaubten 
manche  den  Tuberkelbazillus  unter  die 
„Streptothricheeu"  oder  in  die  Gattung 
„Oosfiora"   einreihen   zu   müssen   oder 
betrachten  ihn  als  eine  Zwischen-  und 
L'ebergangsform   zu   höheren  pleomor- 
phen Pilzgattungen  und  suchten  neue 
Titel  einzufüJiren,    z.  B.  „ifjkobakte- 
rium"    {Lehmann  und  Neumann),   „Tu- 
berkulomyzes"     (Coppen-Jonex)     wäh- 
rend andere  Autoren  jene  Wuchsfoi^ 
men  als  Altera-  und  Involutionserschei- 
nung,    als   eine  Art  Hemmungsmißbil- 
dung betrachten  und  wohl  mit  besseren 
Gründen  den  alten  Xamen  Bacillus 
tuberculosis     beibehalten,     weil 
der    Pilz   als    maligner    Parasit 

regelmäßig         in  Stäbchen-        «"orKhniu  durch  olnonTuberk«!  mm  d«  Luot«  d« 

form  auftritt   (Möller,    Baumgarkn).      '"'"''"  1"Xm.  Ru^diUS  uldrll,"^"!"'""''''' 
Ffirbung.   Der  Nachweis  des  T  u  be  rk  e  I  b  az  i  1 1  u  s  ist  an  ein 
besonderes,  seit  der    Kochschen   Entdeckung  vielfach   modifiziertes,   im 
Prinzip  jedoch  gleichgebliebenes  Tinktionsverfahrcn  geknüpft. 

Mit  unseren  gewöhnlichen  wä^^serigen  oder  verflünnten  alkoholischen 
Anilinfarblösungen  lassen  sich  die  Tuberkclbazillen  nämlich  nicht  tingieren, 
dagegen  fand  H-  Koch  daß  sie  Lösungen,  deren  färbende  Kraft 
durch  den  Znsatzvon  Alkali  (oder  einer  Beize)  verstärkt 
ist,  annehmen,  zwar  langsam  und  schwer,  nlier  dann  so  nachhaltig,  daß  der 
Farbstoff,  mit  dem  sie  einmal  imprägniert  wurden,  kaum  mehr  von  ihnen  ah- 
geht,  selbst  dann  nicht,  wenn  sie  durch  Auswaschen  in  Alkohol  und  Säuren 
behamlelt  werden.  Man  sagt  daher,  die  Tuberkelbazillen  sind  färberisch 
säurefest  und  alkoholfest;  es  wird  diese  Eigentümlichkeit  auf  den 
beträchtlichen  Gehalt  von  Fett  oder  einer  wachsartigen  Substanz 
bezogen,  welcher  den  Tuberkolbnzillen  zukommt  (sie  besitzen  nach  Hammer- 
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schlag,  Schweinitz  und  Darset  37%  Fett,  nämlich  Palmitinsäureglyzerin.*) 
R.  Koch,  welcher  eben  durch  Färbungs-  und  Entfärbungsversuche  auf  die 
ansonst  unsichtbaren  Tuberkelbazillen  kam,  verwendete  zuerst  eine  alkalische 
Methylenblaulösung,  um  dann  bald  auf  eine  vervollkommnete  Methode  über- 
zugehen, auf  die  er  durch  Ehrlich  aufmerksam  gemacht  wurde.  Dieee  noch 
heute  rationellste  ausgearbeitete  Methode  gestaltet  sich  folgendermaßen: 

I.  Tinktionsmethode  nach  Koch  und  Ehrlich.  Man  verwendet 
dazu  die  Seite  22  beschriebene  Gentianaviolettlösung 
oder  eine  gleichermaßen  mit  Anilinwasser  bereitete 
Methylviolett-  oder  F  uc  hs  inlö  su  ng. 

Die  Lösungen  lassen  sich  auch  so  bereiten,  daß  man  zu  100  ccmi  Anilinwasser 
11  ccm  einer  gesättigten  alkoholischen  Fuchsin-  oder  Gentiana- 
violett-  oder  Methylviolettlösung  gießt,  oder  bei  kleineren  Quantität^i 
schüttet  man  in  eine  flache  Schale  das  Anilinwasser  und  gießt  soviel  der  alkoholischen 
Lösung  zu,  bis  die  Oberfläclie  ein  schillerndes  Häutchen  zeigt  (auf  20  ccm  zirka  2  ccm). 

In  dieser  Lösung  werden  Ausstriche  oder  Schnitte  gefärbt.  Zur 
Ausstrichpräparation  werden  die  Auswurfstoffe  tuberkulöser  Organe  (Bron- 
chialschleim, Miloh,  Uteruseekret  von  Rindern)  oder  zerquetschte  junge, 
noch  wenig  verkäste  Tuberkel  und  deren  Saft  so  verarbeitet,  wie  Seite  34 
angegeben.  Zvl  Ihren  ersten  Tinktionsversuchen  dürfte  wohl  am  dienlichsten 
menschliches  Sputum,  welches  von  Phthisikern  stammt,  zu  akquirieren  sein, 
aus  welchem  die  zähen  gelblichen  Klümpchen,  die  den  eigentlichen  tuber- 
kulösen Anteil  des  Exsudat-  und  Sekretgemisches  darstellen,  mit  Platinöse 
gefischt  und  z\sdschen  zusammengeklappten  Deckgläsern  oder  auf  dem  Ob- 
jektträger in  dünner  Schichte  ausgebreitet  werden.  Nachdem  die  Schichte 
lufttrocken,  dann  durch  die  Flamm.e  geführt,  werden  die  Deckgläser  so  auf 
die  in  einer  Schale  (Blockschälchen)  ausgegossene  Tinktionsflüssigkeit  ge- 
worfen, daß  sie  darauf  «schwimmend  sich  erhalten,  natürlich  mit  der  bestriche- 
nen Seite  nach  abwärts;  Objektträger  werden  in  Kuvetten  gefärbt  (S.  17), 
Schnitte,  welche  aus  frischen  Perlknoten  oder  überhaupt  tuberkulösen  Herden, 
an  alkoholgehärteten  Stücken  mittels  Mikrotom  ^remacht  wurden,  kommen 
direkt  aus  dem  Alkohol  in  die  Farblösung. 

Sie  lassen  die  Ausstriche  und  Schnitte  12—24  Stunden  mit  der  Tink- 
tionsflüssigkeit in  Berührung.  Nach  derart  hinreichender  Einwirkung  er- 
scheinen die  Ausstriche  und  Schnitte  gleichmäJäig  tief  schwarzblau  (Gren- 
tiana)  oder  schillernd  dunkelrot  (Fuchsin),  und  nun  werden  sie  jener  Prozedur 
imterzogen,  w^elcher  für  den  Tuberkelbazillennachweis  das  Hauptgewicht 
zukommt:  sie  sollen  durch  eine  starke  Säure  entfärbt  werden,  und  zwar  so, 
daß  alle  nicht  als  Tuberkelbazillen  anzusprechenden  Elemente  der  Farbe  be- 
raubt werden  und  nur  die  Tuberkelbazillen  gefärbt  bleiben. 


*)  Für  den  Fettgehalt  der  Tuberkelbazillen  spricht  der  Umstand,  daifi  sich  dieselben 
mit  Sudan  III  schön  rot  färben  (Dorset),  Die  Ausstriche  kommen  fünf  Mi- 
nuten in  eine  gesättigte  Lösung  von  Sudan  III  in  80%igem  Alkohol,  und  werden  dann  mit 
70%igem  Alkohol  abgespült    (die  FUrbung  verblaßt  aber  nach  einigen  Wochen). 
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Sie  stellen  in  einem  Schälchen  eine  20 — 33%ige  Salpetersäure 
bereit  (also  etwa  Salpetersäure  1:3  Wasser  oder  auch  3%  ige  Salzsäure), 
tauchen  die  mit  der  Pinzette  gefaßten  Objektträger  oder  mit  einer  Nadel 
aus  der  Farblösung  gefischten  Schnitte  direkt  (ohne  sie  vorher  mit  Wasser 
abzuspülen)  in  die  Salpetersäure,  schwenken  dieselben  einige  Sekunden  darin 
hin  und  her,  bis  die  Präparate  grünlichblau  oder  gelblichrot  werden.  In 
dieser  verlieren  sie  alao  allen  für  unseren  Zweck  überflüssigen  Farbstoff  und 
nur  die  Tuberkelbazillen  halten  noch  denselben  fest,  während  Zellen,  Kerne 
und  andere  Pilze  die  Farbe  gändich  abgeben.*)  Dies  ist  bereits  geschehen, 
wenn  die  Präparate  jene  makroskopische  Farbveränderung  angenomanen; 
zu  lange,  also  bis  zur  völligen  Entfärbung,  darf  man  sie  nicht  in  der  Sal- 
petersäure lassen. 

Ausstriche  imd  Schnitte  werden  dann  in  verdünnten  (60 — 70%) 
Alkohol  gelegt,  bis  sie  keinen  Farbstoff  mehr  abgeben ;  aus  dem  Alkohol 
kommen  die  Objektträgerausstriche  zum  Abschwenken  in  Wasser  und  werden 
dann  getrocknet  und  mit  Oelimmersion  betrachtet,  die  Schnitte  können  nach 
Aufhellung  in  Xylol  oder  Zedernöl  besehen  werden.  Es  ist  in  solchen  Prä- 
paraten nun  eüwas  schwierig,  die  einzig  gefärbten,  zarten,  kleinen  Tuberkel- 
bazillen zu  erkennen;  die  Technik  der  Tuberkelbazillenfärbung  hat  daher 
noch  eine  Anhangsprozedur  in  Uebung  genommen,  indem  um  die  Lagerungs- 
verhältnisse der  Bazillen  zum  Gewebe,  welches  in  diesem  Falle  vollständig 
farblos  ist  oder  nur  einen  schwachen  Farbton  besitzt,  anderseits  einzelnstehende 
Bazillen  besser  hervortreten  zu  lassen,  noch  eine  Kontrasttinktion 
angereiht  wird.  Diese  Gegenfärbung  besteht  darin,  daß  die  Ausstriche  und 
Schnitte  aus  dem  Alkohol,  in  welcliem  sie  zuletzt  ausgewaschen  wurden,  in 
eine  wässerige  braune  Vesuvinlösung  kommen,  wenn  sie  mit 
Gentiana  vorgefärbt  waren,  in  eine  wässerige  Malachitgrün-  oder 
Methylenblaulösung,  wenn  sie  mit  Fuchsin  vorgefärbt  waren.  Nach 
3 — 4:  Minuten  langem  Aufenthalte  in  dieser  Gegenfarbe  werden  sie  in  Wasser 
abgespült,  die  Ausstriche  getrocknet  und  in  Kanadabalsam  eingebettet;  die 
Schnitte  werden  auf  kurze  Zeit  in  Alkohol  gelegt,  dann  in  Oel  und  Kanada- 
balsam. Das  für  den  Einschluß  benützte  Oel  muß  Zedernöl  sein  und  der 
Kanadabalsam  mit  Xylol  dünnflüssig  erhalten  werden.  Andere  ätherische 
Oele,  sowie  durch  Erwärmung  leichtflüssig  gemachter  Balsam  sollen  nicht 
in  Gebrauch  kommen,  da  die  Tuberkelbazillen  durch  sie  entfärbt  werden. 

Die  obengenannte  Methode  kann  eine  Abkürzung  erfahren  da- 
durch, daß  die  Farblösung  erhitzt  wird,  wobei  die  Bazillen  rascher 
die  Farbe  annehmen.  Die  Verwendung  solch  erwärmter  Farblösung  (von 
V,  Rindfleisch  eingeführt)  ist  dadurch  möglich,  daß  die  Farbschale  auf 
den  Hand  des  geheizten  Zimmerofens  gestellt  wird,  o<ler  man  macht  das  ein- 
fach so,  daß  zuerst  Anilinwasser  im  Eeagensglase  über  die  Weingeistflamme 
gehalten  wird,  bis  es  zu  dampfen  anfängt;  das  heiße  Anilinwa^sser  wird  in 
die  Schale  gegossen,  die  nötige  Quantität  der  alkoholischen  Farblösung  zu- 


*)    Die  verwendete  Salpetersäure  muß  frei  von  salpetriger   Sliure   sein. 
Tb.  Kitt.  Bakterlenkaiide  and  path.  Mikroskopie,  V.  Aufl.  29 
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geschüttet  und  dann  werden  die  Deckgläser  aufgeworfen.  Wenn  auch  die 
Flüssigkeit  ihre  Wärme  wieder  verliert,  so  ist  die  vorübergehende  Erwärmurig 
dooh  wirksam  genug,  um  gewöhnlich  die  Bazillen  bereits  in  etwa  15  Minuten 
tingiert  zu  machen.  (Man  kann  auch  die  in  Schälchen  gegossene  Farbflüssig- 
keit über  der  Weingeistflamme  vorsichtig  erhitzen,  bis  Dämpfe  aufsteigen, 
und  die  Deckgläschen  und  Schnitte  dann  eine  Viertelstunde  darin  verweilen 
lassen.)  Die  Färbung  in  erwärmter  Flüssigkeit  gilt  namentlich  für  Aus- 
striche; Schnitte  sind  besser  durch  längeres  Liegenlassen  in  kalter  Lösung 
zu  tingieren. 

Das  Koch-EhrlichBche  Verfahren  zerfällt  nach  dem  Gesagten  in  fol- 
gende Abschnitte : 

1.  Einlage  der  Ausstriche  oder  Schnitte  in  Anilinwasser- 
gentianaviolett  oder  Fuchsinlösung  (kalt  12 — ^24  Stunden,  warm  V«  bis 
1  Stunde). 

2.  Entfärben  in  Salpetersäure  1:3  Wasser  für  wenige  Sekunden. 

3.  Abschwenken  in  zirka  TO^igem  Alkohol. 

4.  Kontrasttinktion  in  wässeriger  Vesuvinbraun-,  Malachit- 
oder  Methylenblaulösung  (2 — 4  Minuten) . 

5.  Ausstriche  abwaschen  in  Wasser,  Besichtigung;  zur  Dauer- 
präparation: Abtrocknen,  Einbetten  in  Ka  n  a  d  a  b  alsam;  Schnitte 
werden  aus  der  Kontrastfarbe  (4.)  in  Alkohol  .gebracht»  in  ZedernSl- 
aufgehellt,  in   Kanadabalsam   montiert. 

II.  TInktlonsmethode  nach  Czaplewshu  Die  Ausstriche  werden 
mit  Karbolfuchsin  (oder  Karbolglyzerinfuchsin)  be- 
tropft und  bis  zum  Dampfen  der  Farblösung  erwärmt  (1 — 5  Minuten), 
nach  Abgießen  dieser  Farbe  taucht  man  das  Glas  (ohne  Wasserspülung) 
wiederholt  (6 — lOmal)  in  eine  konzentrierte  alkoholische 
Lösung  von  gelbe  mFluoreszin  (1  gzii  100  Alkohol,  diese  Flüssig- 
keit dabei  langsam  jedesmal  ablaufen  lassend);  hienach  badet  naan  (10-  bis 
12maliges  Eintauchen)  das  Glas  in  konzentriertem  alko- 
holischen Methylenblau  (5  g  zu  100  Alkohol)  und  spült  es 
dann  in  reinem  Wasser  ab. 

Diese  Färbung  ist  in  wenigen  Minuten  ausgeführt  und  hat  als  Vorztiir, 
daß  infolge  des  Xichtgc^brauches  einer  Siiure  die  etwaige  Entfärbung  von 
Tuberkelbazillen  vermieden  ist  imd  durch  die  blaue  Kontrastfarbe  auch  die 
übrigen  anwesen<Ien  Bakterien  zum  Tuberkelbazillus  gegensätzlich  gefärbt 
sich  zu  erkennen  geben. 

III.  Tinktionsmethode.  Wo  es  sich  um  schnelle  Orientie- 
rung handelt  und  eine  möglichst  einfache  A  r  b  e  i  t  gewünscht 
wird,  kann  zunächst  als  besonders  praktisch  ein  nach  ZkJdy  ß,  Frat^d 
und  Gabhet  zusammengestelltes  Verfahren  bezeichnet  werden,  bei  welchem 
in  wenigen  Minuten  die  Tinktion  vorhandener  Tuberkelbazillen  samt  Kon- 
trastfärbung anderweitiger,  im  Präparat  vorhandener  Dinge  zu  erzielen  ist. 
Von  Farbstoffen  sind  zu  dieser  Methode  notwendig: 

1.  Karbolfuchsin;  in  ein  Arzneiglas  werden  g-e- 
geben  1  g  Fuchsin,  10  g  Alkohol,  5  g  kristallisierte,  resp. 
konzentrierte  Karbolsäure,  80  bis  100  g  destilliertes 
Wasser,  das  Ganze  wird  umgeschüttelt  und  ein  kleiner 
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Glastrichter  mit  Filtrierpapier  statt  des  Stopfens  auf 
das  Glas  gesetzt. 

2.  Die  Säure-Metihylenblaulösung;  50  g  Alkohol,  30  g 
Wasser,  20  g  Salpetersäure  und  2  g  Methylenblau;  auch  diese  Lösung  be- 
reitet man  am  besten  in  einem  Arzneiglas  und  stellt  ein  Filter  darüber.  Beide 
Lösungen  sind  haltbar  und  hat  man  zu  jeweiligem  Gebrauch  ein  paar  Tropfen 
davon  abzufiltrieren. 

Die  Deckgläser  (oder  Objektträger),  an  denen  in  bekannter  Weise  das 
zu  untersuchende  Material  angetrocknet  wird,  sind  zunächst  mit 
Fuchsinlösung  zu  betropf en,  so  reichlich,  daß  die  eine  Seite  des 
Glases  ganz  voll  ist,  dann  hält  man  mittels  Pinzette  das  Glas  etwa  eine 
Minute  lang  in  einer  gewissen  Höhe  über  eine  Spiritus-,  resp.  Gasflamme, 
so  dafi  es  nicht  direkt  in  die  Flamme  kommt,  aber  doch  etwas  erhitzt 
wird,  und  zwar  bis  die  aufgetragene  Flüssigkeit  leicht  zu  dampfen 
anfängt,  was  am  besten  ersichtlich  wird,  wenn  man  das  Deckglas  abwech- 
selnd von  der  Flamme  entfernt  und  es  ihr  näher  bringt  (2 — 3  Minuten  ge- 
nügen meist).  Zweckmäßig  läßt  man  den  Ausstrich  noch  weitere  5  bis 
10  Minuten  in  Berührung  mit  der  Fuchsinlösung.  Das 
Glas  wird  sodann  direkt  oder  nach  vorheriger  Abspülung  mit 
Wasser  in  die  saure  Methylenblaulösung,  welche  man  vorher 
in  ein  hohlgeschliffenes  Glasklötzchen  eintropfte,  getaucht,  nach  1 — 2  M  i- 
nuten  wird  es  in  Wasser  abgespült  und  dann  besichtigt; 
sollte  die  Entfärbung  nicht  genügend  sein,  so  kann  man  den  Ausstrich 
^viederholt  in  das  saure  Methylenblau  eintauchen  oder  man  schwenkt  das 
Deckglas  in  etwas  essigangesäuertem  Alkohol  (Spiritus  50 — 60%,  zu  welchem 
V2%ige  Essigsäure  gebracht  wurde). 

Statt  Salpetereäure-Methvlenblau  kann  man  auch  eine  Mischung  von  25  g  Schwefel- 
säure, 100  g  Wasser,  2  g  Methylenblau  verwenden  (Gabbet),  oder  man  versucht  die  weiter 
unten    beschriebene    Salzsiiureentfärbung    (Schnittfärbung)     mit    Methylenblaunachfärbung. 

Bei  Vorfärbung  mit  Koch-Efirlichs  Gentianaanilinlösung  dient  als  Entfärbungs-  und 
Kontrastfarbmischung:   70  g  Alkohol,  30  g  Salpetersäure  und  2  g  Vesuvin. 

Diese  Schnellf3rbung  gibt  jedesmal,  wo  viele  Tuberkelbazillen  vor- 
handen sind,  sehr  befriedigende  Resultate,  sowohl  für  Ausstriche  wie  für 
Schnitte,  nur  ist  daran  zu  denken,  daß  jeweils  eine  Anzahl  von  Bazillen  der 
Tinktion  entgeht,  d.  h.  entweder  wegen  der  Kürze  der  Imprägnierungszeit 
keine  Farbe  annimmt  oder  wegen  lockerer  Tinktion  sie  wie<ler  an  das  Säure- 
gemisch abgibt. 

Die  Tinktion  von  Schnitten,  welche  mit  dem  Gefriermikro- 
tom zu  machen  sind,  geschieht  so,  daß  die  im  Spiritus  erhärteten 
Schnitte  in  der  Fuchsinlösung  mehrere  Stunden  bis  über 
Xacht  liegen  bleiben.  (Man  filtriert  die  Fuch-sinlösung  kalt  in  die 
Cllasklötze.)  Die  Schnitte  werden  aus  dem  Fuchsin  direkt  in  das 
Säure-Methylenblauge  misch  gebracht,  hieraus  in  verdünn- 
tenAlkohol  übergeführt  und  dort  geschwenkt,  bis  sie  w  e  i  ß  b  1  ä  u- 
1  ic  h  geworden  sind,  dann  legt  man  sie  in  beigeren  Alkohol  und  hellt  m 
X  V 1  o  1  oder  Zedern  öl  auf  und  bettet  in  Kanadabalsam  ein.  Die 
Ueberführung  der  Schnitte  geschieht  mit  Zupfnadeln,  oder  mit  Insekten- 
nadeln, die  man  in  ein  Holzstäbchen  eingesteckt  hat. 

Zur  Herstellung  schöner  Schnittpräparate  empfiehlt  sich  Sal  z  säure  entfär- 
bung,  weil  sie  die  Nadeln  weniger  angreift  und  daher  der  Schnitt  weniger  beschmutzt 
wird  (Baumgarten). 

Färben  in  Fuchsin,  Entfärben  in  einer  Mischung  von  100  ecm  90%igem  Alkohol, 
20  ccm  Wasser,  20  Tropfen  konzentrierter  Salzsäure;  Nachspülen  in  9Ü7cigera  Alkohol  zum 
£^tfernen  der  Säure,  Nachfärben  mit  konzentriertem  Methylenblau  oder  Vesuvinlüsung. 

29* 
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In  Tabelle  gebracht,  nach  Muster  dax  Johne&chen  Zettel,  ist  das  Schnellverfahrea 
demnach  folgendes: 

1.  Bestreichen  der  Deckgläser  mit  dem  fraglichen  bazillen- 
haltigen  Material  (Spmtum,  Bronchial  schleim,  Milch)  in  mög- 
lichst dünner   Schicht   und  Tr  o  cke  n  we  r  d  en  la  sse  n   an   der    Luft. 

2.  Durch  die  Flamme  ziehen,  bestrichene  Seite  nach  oben  ge- 
wendet. 

3.  Auftropfen  von  Karbolfuchsin,  so  daß  die  ganze  Deck- 
glasoberfläche bedeckt   ist. 

4.  Aufkochen  der  Flüssigkeit  auf  dem  über  die  Flamme  ge- 
haltenen   Deckglase. 

5.  Hinstellen  des  Präparats  auf  5 — 10  Minuten,  resp.  Schwim- 
menlassen   in   dem   Glasklötzchen   mit   Fuchsin. 

6.  Abspülen  mit  Wasser. 

7.  Schwimmenlassen    im    S  ii  u  re -'Me  t  h  y  1  en  b  1  a  ug  emi  s  c  h. 

8.  Abspülen  mit  Wasser,  Auflegen  des  Deckglases  mit  der  be- 
strichenen Seite  nach  unten  auf  den  Objektträger,  Abtupfen  oder 
Abdrücken  der  Oberseite  mit  Fließpapier.  (Wenn  ein  Dauerprä- 
parat gemacht  werden  soll,  Abtrocknen  beider  Seiten  des  wieder  abgenommenen 
Deckglases  und  Aufkitten  auf  trockenem  Objektträger  mit  Kanada- 
balsam; das  Abnehmen  halb  angetrockneter  Deckgläser  gelingt  leicht,  wenn  man  sie 
unter  Wasser  taucht.) 

IV.  Methode.  Kurz  und  einfach  ist  auch  die  Tuberkelbazillentinktion  nach  folgendem 
Rezepte  (nach  Kühne  und  Hueppe  modifiziert): 

1.  D  eck  gl  a  spr  äp  ar  a  t  e  färben  mit  Karbolfuchsin  in  der  Kälte 
(10  Minuten  in  Glasklötzchen). 

2.  FarbUberschuß  auf  Fließpapier  ablaufen  lassen  (oder 
Abschwenken  in  Wasser). 

3.  Einlegen   in   Mineralsüure,    1:10    Wasser,   auf   5 — 10    Sekunden. 

4.  Gilt  abspülen  in  Wasser. 

5.  Abtrocknen. 

6.  Betropfen  der  Deckglasschichte  mit  wässeÄger  gesättigter  M  e  t  h  y- 
i  e  n  b  1  a  u  1  (>  s  u  n  g. 

7.  Nach  einer  Minute  Abspülen  in  Wasser,  Besichtigung  mit  dem  noch  anhaf- 
tenden Wassertropfen  (Oberseite  des  Glaces  aber  abtrocknen)  oder  Abtrocknen  beider 
Seiten  und  Aufkitten  mit  Kanadabalsamv 

Es  g'ibt  noch  eine  Meui^e  [ModifikatioBen  der  Tuberkelbazillen- 
färbung, im  Grunde  genoinnien  lauter  Unwesen tlielie  Variationen.  Die 
hier  mitgeteilten  Methoden  bleiben  die  zweckmäßigsten  und  sichersten; 
so  langgedehnt  sie  zum  Teile  in  der  Beschreibung  erscheinen  mögen,  sind 
sie  doch,  wenn  einigermaison  geläufig  geworden,  höchst  einfach  und 
wenig  zeitraubend.  Ich  habe  vier  Methoden  aufgezählt,  weil  je  nach  Um- 
ständen die  eine  oder  andere  besser  ist,  bezw.,  wenn  die  eine  versagt,  die 
andere  zu  versuchen  ist.  Für  gewöhnlich  halte  ich  mich  an  die  Methode  von 
Czaplewskiy  für  Schnittfärbung  an  die  zweite  Methode. 

Das  Zurückbleiben  von  Spuren  der  zur  Entfärbung  verwendeten  Säuren 
veranlaßt  häufig  ein  rasches  Ausbleichen  der  Präparate;  um  dies 
zu  verhindern,  ist  nächst  dem  kräftigen  Nachspülen  mit  Wasser  ein 
Austrocknen  der  gefärbten  Deckgläser  oder  Objektträger  durch  d  r  e  i- 
bis  zehnmaliges  Ziehen  durch  die  Flamme  vor  dem  Ein- 
schluß in  Balsam  von  Günther  empfohlen  worden.  Auch  bei  Schnitten 
bleibt  die  Bazillenfärbung  nach    Unna  und  Günther  dauernd  haltbar, 
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wenn  man  die  Schnitte  am  Objektträger  antrocknet,  diesen  von  unten 
her  erhitzt  (bis  der  Schnitt  glänzend  wird),  dann  in  Xylol  aufhellt  und 
in  Balsam  einschließt. 

Es  ist  sehr  zu  widerraten,  auf  eigene  Faust  in  Abweichungen  von  der 
genannten  Präparationsweise  sich  zu  ergehen;  wenn  die  mikroskopische 
Untersuchung  als  diagnostisches  Hilfsmittel  und  überhaupt  zur  Erkennung 
der  Tuberkelbazillen  in  Erage  kommt,  maß  sie  eben  genau  nach  bewährter 
Vorschrift  inszeniert  sein,  um  Irrtümer  zu  vermeiden.  Führt  man  die  Tink- 
tion  genau  nach  gegebenem  Rezept  aus,  so  färben  sich  eben  nur  die  Tuberkel- 
bazillen mit  der  ersten  Anilinfarbe,  während  alle  übrigen  Bakterien,  die  sonst 
noch  in  dem  Präparat  sein  können,  sowie  die  anderen  zelligeü  Elemente  ent- 
färbt sind,  respektive  die  zweite  Kontrastfarbe  annehmen. 

Läßt  man  aber  eines  der  Momente  des  Präparationsganges  außer  acht, 
verwendet  vielleicht  auf  die  Bereitung  des  Farbstoffes  nicht  genügende  Sorg- 
falt, erhitzt  zu  stark  das  Deckglas  oder  die  Flüssigkeit  und  was  dergleichen 
Punkte  sind,  die  vom  Anfänger  gerne  überhuscht  werden,  so  kann  es  passieren, 
daß  kömige,  amorphe  Farbstoffabscheidungen  oder  diffuse  Flecken  im  mikro- 
skopischen Präparat  zurückbleiben,  unter  denen  der,  welcher  die  Tuberkel- 
bazillen noch  nicht  genau  kennt,  am  Ende  gar  die  Bazillen  herauszusehen 
vermeint. 

Der  Tuberkelbazillentiiiktion  kann  man  voranachicken  die  S.  50  genannte  Vorbe- 
handlung mit  2%iger  Essigsäure,  welche  auch  hier  zur  Klärung  von  Eiweißnieder- 
Bchlägen  ntttzlich  ist   (besonders  bei  Milch  und  käsigem  Material). 

MilchuntersuohünK  auf  Tuberkelbazillen.  Die  Auffindung  von  Tuberkelbazillen 
in  der  Milch  durch  mikroskopische  Untersuchung  begegnet  Schwierigkeiten.  Es  kann 
das  Euter  tuberkulös  sein  imd  doch  in  zahlreichen  Milchproben  kein  einziger  Tuberkel- 
bazillus färberisch  nachweisbar  sein;  man  muß  oft  50  und  mehr  Ausstrichpräparate  anfer- 
tigen, bis  man  einen  charakteristischen  Tuberkelbazillus  antrifft.  Anderseits  führt  die  Milch, 
ohne  daß  sie  makroskopisch  wesentlich  verändert  aussieht,  manchmal  so  viel  Tuberkel- 
bazillen, daß  man  Hunderte  in  jedem  Ausstrich  zählen  kann.  Zur  Erleichterung  der  Auf- 
findung ist  es  zweckdienlich,  die  Milch  zu  zentrifugieren  und  nur  den  aus- 
geschleuderten Bodensatz  oder  Milcheohlamm  aium  Ausstrich  zu 
verarbeiten  oder  zu  verimpfen  (auf  Meerschweinchen) .  Da  im  E  u  t  e  r  s  c  h  m  u  t  z, 
welcher  beim  Melken  in  die  Milch  fällt,  häufig  Pseudotuberkelbazillen  sich 
finden,  die  ebenso  säure-  und  alkoholfest  sind  wie  die  echten,  also  sich  gerade  so  färben  und 
sich  schwer  davon  differenzieren  lassen  (Düngerbazillen,  Grasbazillen) ^  ist  die 
Diagnose  besonders  schwierig  imd  nur  im  Zusammenhalt  mit  der  Tuber- 
kulinprobe sichci*.  Derlei  Pseudotuberkelbazillen  können  sich  in  einige  Stunden  auf- 
bewahrter Milch  noch  stark  vermehren,  und  die  Täuschung  vergrößern;  wenn  man  daher 
diese  Milch  nicht  sofort  nach  ihrer  Entnahme  aus  dem  Euter  zu  untersuchen  Zeit  hat,  gebe». 
man  ein  paar  Tropfen  Formalin  zu  den  Milchprobon  (die  man  tunlichst  selbst 
aus  den  abgeseiften  reint;n  Zitzen  in  Reagensglilscr  oder  Arzneigläser  gemolken  hat ) ;  durch 
diesen  Zusatz  wird  die  Vermehrung  etwa  eingefallener  Schmutzkeime  auf  ein  paar  Tage 
aufgehoben.  (Mit  solcher  Formalinmileh  kann  man  natürlich  keinen  Impfversuch  anstellen.) 

Ferner  kann  man  nach  dem  von  Johne  empfohlenen  Verfahren  durch  Ausfällen 
mittels  Ansäuerns  die  in  der  Milch  vereinzelt  verstreuten  Bazillen  als  Bodensatz 
niederzureißen   versuchen    und    nur    dieses    Sediment    mikroskopisch    verarbeiten. 

Dagegen  läßt  sich  bei  Zusatz  von  0*5%  Borsäure  nach  Bähiger  und  Kuhn  die 
Milch    nicht    bloß     14  Tage    lang   vor  Gerinnung   schützen,   sondern   durch   diesen   Zusatz 
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(trockenes  Pulver  oder  in  Lösung)  wird  die  Virulenz  der  TuberkelbatallHi  ao  wenig  beein- 
trächtigt, daß  man   noch  Impfversuche  yomehmen   kann. 

Bei  Eutertuberkuloseverdacht  ist  auch  die  Gewinnung  eines  Stückchens 
Eutergewebe  mittels  Harpunierung  zu  probieren,  welche  Methode  Ogtertüg 
in  seiner  „Zeitschr.  f.  Fleisch-  u.  Milchhygiene",  1904,  XV.,  1.  Heft  näher  beschrieben  hat; 
die  Gewebsstückchen  werden  mit  dem  Mikrotom  geschnitten  und  auf  die  Anweflenheit 
miliarer  Tuberkel  untersucht;  indes  ist  auch  diese  Methode  unsicher,  w^eil  es  vonm  Zufall 
und  Stadium  der  Tuberkulose  abhängt,  daß  man  gerade  ein  passendes  Gewebsstück  erwischt 
(s.  a.  S.  457). 

Das  Nichtaufiinden  von  Tuberkelbazillen  in  der  Milch  oder  von  Tuberkeln  in 
harpunierten  Stückchen  gestattet  nicht  den  Ausspruch,  daß  das  Tier  tuberkulöse- 
frei  sei,  nur  das  positive  Ergebnis  ist  diagnostisch  verwertbar. 

Die  sehr  störende  Anwesenheit  von  Milchfett  bei  Untersuchung  von  Milch- 
proben auf  Tuberkelbazillen  oder  andere  Organismen  kann  dadurch  getilgt  werden,  daß 
man  die  bestrichenen  getrockneten  Objektträger  in  Chloroform  taucht,  letzteres  als- 
dann verdunsten  läßt  (eventuell  in  Alkohol  nachspült)  und  jetzt  erst  die  Farblösung  auf- 
bringt. Arcu8*)  empfahl  für  diesbezügliches,  resp.  Sputimi,  scdimentierte  Proben  und 
käsiges  Material  folgende  Methode:  In  einem  Uhrglase  wird  ein  etwa  hirsekorngroßes 
Fuchsinkristall  mit  drei  Tropfen  Alkohol  übeigossen  oder  es  werden  drei  Tropfen  einer 
vorrätigen  alkoholischen  Fuchsinlösung  genommen;  dazu  setzt  man  2 — ^3  ccm  Chloroform; 
es  entsteht  erst  eine  Trübung,  die  mit  Abscheiden  von  flockigem  Fuchsin  sich  zu  klären 
beginnt;  hierein  soll  man  das  bestrichene  Deckglas  legen  (4 — 6  Stunden),  läßt  das  Chloro- 
form verdunsten,  entfärbt  das  Deckglas  in  Salzsäurealkohol  (Spiritus  96%  mit  drei  Tropfen 
Salzsäure),  spült  in  Wasser  ab,  färbt  mit  verdünntem  Methylenblau  nach  (das  Verfahren 
gerät  nicht  immer,  da  das  Chloroform  zu  schnell  verdunstet). 

Bei  Untersuchung  der  Milch  mittels  Zentrifugierens  ist  die  von  Röse'Gi>ttlich'Knui- 
Ämell  geübte  Methode  empfehlenswert.  25  ccm  Milch  werden  in  den  Rösesehen  Misch- 
zylinder gebracht  und  mit  2  ccm  Liq.  Amonii  caustici  versetzt.  Dar&uf  wird  mit 
100  ccm  einer  Mischung  von  Aether  und  Petroläther  zu  gleichen  Teilen  zur 
Lösung  des  Fettes  mehrcremal  tüchtig  umgeschüttelt  und  dann  stehen  gelassen,  bis  sich  die 
wässerige  und  ätherische  Schichte  genau  getrennt  haben.  Die  wässerige  anunoniakalische 
Kaseinlösung,  welche  nunmehr  alle  Bazillen  enthält,  wird  nun  taittels  des  Glashahns  ab- 
gelassen und  15  Minuten  zentrifugiert.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  die  meisten  vorhandenen 
Bakterien  im  Sediment  zu  Gesicht  zu  bekommen.  („Zeitschr.  f.  Fleisch-  u.  Milchhygiene", 
Vin.,  1898,  S.  70.) 

Unter  Verhältnissen,  wo  das  zu  nntersuchemle  Material  vermutlich  nur 
spärlich  Tuberkelbazillen  enthält  und  es  notwendip^  wäre,  sehr  viele  Prä- 
parate zu  machen,  sowie  bei  Flüssigkeiten,  welche  schwer  zum  gnten  Aus- 
strichpräparat zu  verarbeiten  sind  (z.  B.  iülch  oder  Harn),  ist  eine  Kon- 
zentrierung des  ^Materials  nach  dem  BiederUMühlhät^erschen  Ver- 
fahren zu  versuchen :  Die  Spnta-  oder  Milchproben  werden  mit  Wasser 
und  einigen  Tropfen  Xatronlange  im  Reagensglase  oder  einem 
Grlaskelche  versetzt,  geschüttelt  und  aufgekocht  und  in  einem 
Spitzbecherglas  zum  Absetzen  hingestellt.  Das  Sediment  wird 
mit  einer  Glaspipette,  z.  B.  dem  mit  Gummikappe  versehenen  Eöhrchen  der 
sogenannten  Pipettenglä.ser,  aufgenommen  und  auf  die  Deckgläser  gestrichen. 
Man  nimmt  zirka  10  ccm  Material,  100  ccm  Wasser,  4 — 8  Trojrfen  Natron- 
lauge oder  eine  0*2 — l%ige  Tx)sung  der  letzteren  in  dreifacher  Menge  zur 
Milch,  wobei  sich  auch  dicke  Gerinnsel  zu  feiner  trül^er  Flüssigkeit  verteilen. 

Gleichermaßen  können  zerstückelteTuberkeln,  Granulations- 
gewebe, dicker  Eiter  durch  den  Xatronlaugenzusatz  fein  zerteilt 
und  zu  Ausstrichpräparaten  geeignet  gemacht  werden. 

*)   Zentralbl.  f.  Bakteriol.  1892.  Xr.  1. 
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Lungenauswurf  ist  ferner  sehr  passend  in  der  Weise  zu  unter- 
suchen, da£  man  das  Material  in  ein  Eniailschälchen  oder  Kochkölbehen  gibt 
und  in  den  strömenden  Dampf  (kleiner  Bleehtopf,  S.  75)  auf  nur 
5 — 10  Minuten  stellt,  hernach  absetzen  lä^t;  der  krümelig  gewordene  Satz 
ist  an  Deckgläser  zu  streichen.  Solche  Untersuchung  ist  reinlicher  und  das 
Material  wird  auch  gleichzeitig  desinfiziert.  (Sputum  vom  Menschen  sollte 
immer  nach  dieser  von   Heim  eingeführten  Methode  geprüft  werden.) 

Der  Notwendigkeit  frischer  und  eiliger  Untersuchungen  ist  man  überhoben  durch  ein 
Verfahren,  mittels  dessen  Sputa,  Bronchialschleim  und  die  in  den  Spitzgläsern  gewonnenen 
Sedimente  aus  £xsudaten,  Milch,  Harn  etc.  beliebig  lange  Zeit  aufgehoben 
werden  können,  ohne  daß  sie  in  Fäulnis  übergehen  und  ohne  daß  die  Färbbarkeit  der 
Tuberkelbazillen  eine  Einbujßie  erleidet.  Diese  von  Sehlen  und  Wendriner  herrührende 
Konservlerungsmethod«  besteht  darin,  daß  man  eine  Boraxborsäurelösung  den  ge- 
nannten Proben  zuschüttet  und  damit  vermengt.  In  100  g  heißem  Wasser  werden  8  g 
Borax  gelöst,  dann  12  g  Borsäure  zugesetzt  und  schließlich  nochmals  4  g  Borax  hinzugefügt. 
Wenn  nach  dem*  Erkalten  der  überschüssige  Teil  der  Salze  sich  kristaJlinisch  abgeschieden, 
wird  filtriert,  ein  späterer  Ansatz  von  Kristallen  an  den  Wandungen  des  Glases  geniert 
nicht.  Auf  50  ccm  Harn  und  andere  Flü»^gkeiten  sind  etwa  15  ccm  der  Boraxbonsäure- 
löBung  zuzumischen;  auf  10  ccm  Sputum  gibt  nutn  die  Lösung  mit  Wasser  (1:3)  verdünnt 
in  doppelt  bis  dreifacher  Menge,  schüttelt  öfter  und  läßt  dann  sedimentieren  (Stro- 
schein).  Solches  Sputumgemisoh  kann  jahrelang  aufbewahrt  werden  und  bleiben  darin 
die  Bazillen  färbbar  (ich  habe  seit  zehn  Jahren  so  aufgehobenes  Material  vom  Pferde,  das 
inuner  noch  schöne  Ausstrichpräparate  liefert). 

Wenn  das  Material  am  Deckglas  nicht  gut  haften  will,  so  ist 
die  Probe,  namentlich  Harn,  zweckmäßig  nach  dem  «SV/i7«nschen  '^'erfahren  anzukleben; 
man  bereitet  sich  folgende  haltbare  Lösung:  Eine  kalt  gesättigte  (4%igc) 
Borsäurelösung  in  destilliertem  Wasser  wird  zu  gleichen  Teilen  mit  frischem 
Hühnereiweiß  gemischt ;  diase  Mischung  ist  leicht  zu  filtrieren  und  konserviert  sich 
bakterienfrei,  ein  Tröpfchen  davon  wird  auf  das  Deckglas  gegeben  und  allsogleich  dazu  die 
Harn-,    Milch-,  Kulturprobc    angerieben:    trocken,   durch    die    Flamme    ziehen    und    färben 

wie  sonst. 

Hat  man  nach  einer  der  obigen  Methoden  tuberkulöses  Material  ge- 
färbt, so  wird,  wenn  es  sich  um  ein  bazillenreiche«  Material  handelt,  schon 
bei  schwacher  Vergrößerung  die  Wirkung  der  Kontrasttinktion 
erkennbar. 

Da  sehen  Sie  z.  B.  mit  Trockensysteraen  in  einem  Schnitte  durch  eine 
tuberkulöse  Lunge  bei  Anwendung  der  Fuchsinlösung  (kombiniert  mit  Mala- 
chit) intensiv  rote,  scharf  begrenzte  Flecke,  eingespritzte  Punkte  inmitten 
der  übrigen  grünen  Partien.  Den  einzelnen  Bazillus  bei  solcher  Vergröße- 
rung wahrzunehmen,  ist  unmöglich. 

Die  satt  gefärbten  Haufen  scharf  markierter  Spritzflecke  sind  in  der 
Tat  Haufen  von  Tuberkelbazillen,  welche  so  „en  masse"  durch  die  Tinktion 
schon  bei  schwacher  Vergrößerung  deutlich  werden.  Sie  stellen  nun  das 
Präparat  bei  600 — lOOOfacher  Vergrößerung  ein  und  werden  dann  die  Stäb- 
chennatur der  die  Flecken  konstituierenden  Elemente  wohl  zu  erkennen  ver- 
mögen. An  Ausstrichpräparaten  sind  selten  die  Bazillen  in  solchen  Haufen 
beisammen,  daß  das  schwache  System  die  rotgefärbten  Organismen  schon 
dem  Auge  offenbaren  würde;  bei  einiger  Uebung  lassen  sich  aber  auch  hier 
feinste  Strichelchen  auffinden,  wo  mehrere  Tuberkelbazillen  in  satter  Färbung 
vorliegen,  aber  selbstredend  wird  die  Diagnose  sich  nur  an  das  mit  starken 
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Vergrößerungen  Wahrnehmbare  halten;  die  Stahchenform,  Gruppierung  und 
Lagerung  der  Tuberkelbazillen  ist  in  der  Tat  mit  Trockenayatemen  (Zeiß 
D.  u.  Oku],  V)  hinreichend  erkennbar,  wer  ein  InunerBionaeystem  besitzt, 
wird  es  noch  besser  vermögen. 

Für  die  klinische  Diagnose  der  Tuberkulose  bei 
Menschen  ißt  der  Tuberkelbazdllennachweis,  d.  i.  Sputumuntersucbung, 
ein  ungemein  wichtiges  und  bequemee  Hilfsmittel  geworden;  daß  die  Unte^ 
suchung  von  Xaeenschleim,  Lungenauswurf,  Harn,  Milch, 
Uteruaausflnß  und  des  ejatiJierten  Spermagemiaches  auch 
beim  Ein  de  imd  anderen  Haustieren  gleichermaßen  für  die  Diagnostik 
ausschlaf^^bend  ist,  steht  sicher,  allein  die  Untersuchimg  dieser  Proben  ist 
etwas  für  die  Praxis  in  den  Hintergrund  gerUckt,  denn  gerade  wo  der  Tuberkel- 
bazillennachweis zu  versuchen  wäre  —  es  sJnd  dies  die  Fälle,  wo  die  Diagnöfc 


Tuberkalbmilllen  Im  BroDchlalKhlslm  du  Rind«  (ilrki  lOOO&sba  V*rgT.) 
Blau  gefärbte  Leukozyten  und  Zfliaderepithelien,  rot  gettrbte  Tul>erkelbazineii. 
mangels  prägnanter  Symptome  klinisch  unsicher  —  da  erfordert  die  Unter- 
suchung einen  solchen  Aufwand  von  Zeit  und  die  Anfertigung  von  Aus- 
strichpriiparateu  s«  häufige  Wiederholuug,  daß  es  sieh  fragt,  ob  die  auf- 
gewendete Arbeit  und  der  Zeitverlust  sich  lohnt,  z.  B.  wenn  die  Milch  einer 
der  Tuberkulose  verdächtigen  Kuh  untersucht  werden  soll  zu  einer  Zeit,  wo 
das  Euter  noch  anscheinend  normal  ist,  oder  bei  Marktmileh.  Da  kann  ea 
vorkommen,  daß  viele  Dutzende  lege  artis  gemachte  Präparate  keinen  ein- 
zigen Bazillus  aufweisen,  trotzdem  die  Kuh  durch  und  durch  tuberkulös  ist. 
Für  leichten  prompten  Nachweis  der  Tuberkclbazülen  sind  die  vom  lebenden 
Tierkörper  sezemicrtcn  Sub3tau7X'u  cr.'Jt  dann  zugänglich,  wenn  ein  tuber- 
kulöser Herd  durch  Erweichung,  GcBchx^'ürsbildung  oder  Durchbruch  in 
Drüsen  und  Kanäle  «einen  Inhalt  dem  Sekret  reichlich  beimischte;  wenn 
dies  der  Fall,  <]ann  ist  aber  in  den  meisten  Fällen  die  Tuberkulose  bereits 
aus  anderen  Symptomen  zu  erschließen  imd  betlarf  der  praktische  Tierarzt 
dann  mir  selten  der  Hilfe  des  ilikroskojts,  außerdem  auch  darum  weniger, 
weil  die  dubiösen  Krankheitsfälle,  zumal  forensischer  Art,  besser  und  be- 
quemer im  Sehlachthause  ihre  Aufklänmg  finden. 

Immerhin  ist,  wo  die  Frage  des  Tuberkulosev erdachtes  beantwortet 
werden  muß  und  Bronchial  sekret,  Scheidenausfluß  von  dem  betrefiEenden 
Tiere  sich  gewinnen  läßt,  die  mikroskopische  Untersuchung  zu  probieren. 
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Denn  sobald  man  in  mehreren  Exemplaren  Tuberkelbazillen  in 
einem  Sekret  unzweideutig  nachweisen  konnte,  so  gibt  das 
die  absolut  sichere  Diagnose  für  das  Vorhandensein 
der  Tuberkulose  bei  dem  betreffenden  Tiere.  Die  Xichtauffind- 
b  a  r  k  e  i  t  dagegen  ist  noch  nicht  Grund  genug,  das  Tier  als  tuber- 
kulosefrei anzusehen. 

Zur  Erlangung  passenden  Untersuchungsimaterials  vom  lebenden  Tier  hat  man  ver* 
schiedene  Kniffe  ersonnen. 

Nocard  empfahl  die  Exstirpation  von  knotig  verdickten  tuberkuloseverdächtigen 
Lymphdrüsen  als  diagnostischen  Behelf,  bezw.  zum  Tuberkelbazillennachweis.  Zur 
Gewinnung  von  Sputum  beimi  Rinde  ist  nach  Nocard  eine  subkutane  Injektion 
von  V  e  r  a  t  r  i  n  (5 — 20  cg)  oder  Pilokarpin  (25 — 30  cg)  als  hustenbefördern- 
des und  die  Sekretion  steigerndes  Mittel  praktikabel.  Wenn  man  dem  Rinde  die 
Zunge  stark  herauszieht  und  festhält,  so  daß  das  Abschlucken  gehindert  wird, 
ist  der  Lungenaus w^urf  bei  einem  durch  Kehlkopfpressung  etc.  erzielten  Husten 
leichter  erhältlich  (Nocard).  Auch  die  Traeheotomie  kann  viel  Sputmm  liefern, 
wenn  man  durch  die  Luftröhrenwunde  ein  Schwilmmchen  an  einem  biegsamen  Stabe 
einführt  und  den  Trachealschleim  damdt  aufnimmt.  Ebenso  kann  mit  solchem  Stäbchen 
und  Schwamm  die  Pharynxschleimhaut  abgewischt  werden  und  das  bezügliche 
Material  den  Tuberkelbazillennachweis  beim  Rinde  ermöglichen  (Poels,  Greffier), 

Bei  Verdacht  auf  Eutertuberkulose  kann  die  von  Nocard,  Ostertag  und 
Knuth  empfohlene  Harpunier  ung  der  Euter  knoten  Material  zur  Untersuchung  liefern.  Zur 
Ausführung  dieser  Methode  wird  die  Haut  des  Euters  mit  Seife  und  Spiritus  gereinigt,  die 
Haut  über  den  Knoten  mit  einer  Hakenpinzette  gefaßt  und  mit  einem  kleinen  Einschnitt 
versehen;  durch  diese  Oeffnung  wird  die  Harpune  in  den  mit  Zeigefinger  und  Daumen  der 
anderen  Hand  fixierten  Knoten  eingestoßen  und  ^Weder  zurückgezogen.  Das  Gewebsstück- 
chen,  welches  dabei  mit  herausgerissen  wird,  dient  zur  Untersuchung.  Die  Instrumente  sind 
selbst  verständlich  aseptisch  zu  machen  (Harpune  nach  Ostertag  bei  Hauptner,  Berlin, 
käuflich). 

So  schön  und  sicher  der  färberische  K^achweis  der  Tuberkelbazillen 
gelingt,  empfiehlt  sich  bei  der  klinischen  Diagnose  am  lebenden 
Tiere  doch,  die  Tuberkulinprobe  als  mitbeweisendes  Experiment 
nicht  zu  unterlassen,  denn  die  färberischen  Eigentüm- 
lichkeiten der  Tuberkelbazillen,  die  sogenannte  Säure-  und  Alkohol- 
festigkeit, kommen  auch  einigen  anderen  Bazillenarten  zu 
und  dies  kann  unter  Umständen  zu  Verwechslungen  führen. 

Abgesehen  von  den  L  e  p  r  a-  imd  Smegmabazillen  der  Men- 
schen, welche  das  gleiche  Färbungsvermögen  wie  die  Tuberkelbazillen  haben, 
indes  bei  Haustieren  nicht  in  Betracht  kommen,  sind  in  Milch  und 
Butter,  soAvie  im  Mist  Bakterienarten  gefunden  worden,  welche  den 
echten  Tuberkelbazillen  sehr  ähneln,  sieh  färberisch  genau  so  verhalten 
imd  sogar  bei  Impfungen  tuberkuloseähnliclie  Erkrankungen 
kleiner  Versuchstiere  bewerkstelligen.  Wo  es  sich  um  solches  Material  han- 
delt, das  mit  Milch,  Düngerpartikeln  etc.  vermengt  sein  kann,  ist  also  Vor- 
sicht geboten  (s.  nächstes  Kapitel  Pseudotuberkulose).  Auch  ein- 
zelne Aktinomyzes 'arten  färben  sich  nach  der  gleiclien  Methode. 

Weniger  leicht  wird  es  passieren,  daß  man  Mikrokokken,  Sporen  von  Bazillen 
und   Schimmelpilzen,  von   denen   einige   Sorten   gleichfalls   säure-   und   alkoholfest    sind,   für 
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Mberkelbazillen  ansieht;  ihre  kugelige  oder  ovale  Fomi  unterscheidet  sie  von  den  Stäbchen 
der  Tuberkulose. 

Bemerkenswert  ist,  daß  auch  Fettsäurenadeln  und  andere  kleine  Kristalle 
oder  strichförmige  Grenzlinien  der  im  Ausstrichpräparate  mangelhaft  entfärbten 
Zellen  (verhornte  Epidermiszellen,  Haare)  rote  Fuchsinfärbung  behalten  können,  in  der 
Regel  sind  diese  Dinge  aber  nur  blaßrötlich  und  bei  Bewegung  der  Mikrometerschraube, 
also  Aenderung  der  Einstellung,  differenzier  bar. 

Bei  dem  Suchen  nach  Tuber'kelbazillen  hat  man  sich  zu  hüten,  alte,  schon 
einmal  für  solche  Färbungen  benützte  Objektträger  oder  Deck^läs- 
chen  zu  verwenden,  es  kann  da  passieren,  daß  von  früher  her  noch  Tuber kelbazülen 
daran  kleben,  die  eine  falsche  Diagnose  bedingen  würden.  Auch  alte,  schon  gebrauchte  Farb- 
lösungen und  Glasschalen  können  eventuell  Tuberkelbazillen  enthalten,  weshalb  das  Auf- 
tropfen frisch  filtrierter  Lösungen  auf  die  Deckgläser  oder  Objektträger  da»  bessere 
Verfahren  ist. 

Kultur.  Die  künstliche  Züchtung  des  Tuberkelbazillus  vou 
Manschen  und  Säugetieren  hat  jeweils  ihre  Schwierigkeiten.  Es  gelingt  ge- 
wöhnlich nicht,  direkt  aus  den  kranken,  verkästen  Organen  der  großen  Tiere 
den  Bazillus  zum  Wachsen  auf  Nährböden  zu  bringen ;  erst  wenn  man  Meer- 
schweinchen intraperitoneal  impft  und  von  diesen  dann  die  frisch  gewachsenen 
Bazillen  aus  der  Bauchhöhle  etc.  auf  Nährböden  streicht,  das  Material  hier 
fest  einreibt,  ist  es  leichter,  Kulturen  zu  erlangen,  i?.  Koch  gewann  seiner- 
zeit die  ersten  Reinkulturen  auf  festem  Blutserum. 

Verbesserungen  des  Züchtungsverfahrens  brachten  zunächst  Nocard 
und  Roux  welche  fanden,  daß  ein  Zusatz  von  Glyzerin  (5 — 8%)  zum 
Serum,  Agar  oder  Bouillon,  nebst  Beigabe  von  Pepton  1%,  Trauben- 
zucker und  Meer  salz  V2%  die  Entwicklung  des  Tuberkelbazillus 
wesentlich  fördert,  so  daß  man  auf  derartigen  Substraten  leichter  Kolonien 
erlangt  imd  selbe  dann  schneller  und  üppiger  gedeihen;  gewöhnlich  kann 
man  nur  bei  Uebertragung  größerer  Bazillenklumpen,  bei  starkem  Anreiben 
und  sorgfältigem  Zerdrücken  der  auf  den  Nährboden  gebrachten  Tuberkel 
die  Vegetation  erhoffen. 

Weiters  ist  durch  M.  Ficher  und  G.  Jochmann  bekannt  geworden,  daß 
der  Tuberkelbazillus  auf  leicht  sauren  Nährböden  kräftig  zu  wachsen  ver- 
mag und  man  auf  solchen  die  reichste  Ernte  erzielt.  Das  zur  Bereitung  der 
Nährböden  dienende  Fleischwaseer  ist   in  seinem  natürlichen  Säuregehalte 

gerade  recht  (braucht  also  nicht  neutralisiert  zu  werden). 

Nährböden,  welche  von  Natur  aus  neutral  oder  alkalisch  sind,  können  nach  G.  Joch- 
mann  niit  l%iger  Milchsäure!ösung  (hievon  10  Tropfen  auf  50  ocm  Nährlösung,  10  ecm 
auf  1  Liter)    passend  gesäuert  werden. 

Zur  Isolierung  der  Tuberkelbazillen  aus  Sputum  und  anderem  Material, 
ebenso  zu  fortlaufender  Kultur,  liat  sich  das  von  Hesse  empfohlene  11  e  v- 
den-Nähragar  und  das  von  -3/.  Eicher  eingeführte  natursaure  Ge- 
hirn a  g  a  r  und  G  e  h  i  r  n  s  e  r  u  ni   besonders  brauchbar   erwiesen. 

Heydennährstoff-Agar  wird  bereitem  a js  5  g  dieses  Nährstoffes,  5  g  Koch- 
salz, 30  g  Glj'zerin,  10  g  Agar,  1000  g  Wasser. 

Gehirnnährboden  wird  flolgendermaLen  hergestellt :  Frisches  Hjrn  irgend 
eines  Schlachttieres  wird  in  der  Fleischschneideraa«chine  oder  im  Mörser  zermahlen,  mit 
gleichen   Gewichtsteilen   destillierten   Wassers   versetzt   und   unter   Umrühren   langsam    ziim 
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Kochen  erhitzt,  dann  durch  ein  Koliertuch  gepreßt.  Die  breiige  Kolatur  wird  2  Stunden  im 
Dampf  sterilisiert.  Dem  frischen  Serum  wird  sie  zu  gleichen  Teilen  zugesetzt,  3%  Glyzerin 
dazu  getan  und  dann  auf  Röhrchen  gefüllt  und  schief  zum  Erstarren  gebracht.  Agar  wird  zu 
£-.»^  in  destilliertem  Wasser  gelöst,  filtriert,  von  der  Gehirnkolatur  und  3%  Gljzeriü  jyigB- 
geben,  in  Röhrchen  geTtlftt  und  «teriÜBWit.  Oas  hm0m  A^«r  ist  tu  scliTltteln  und  rasch  in 
schräger  Form  zu  erstarren,  damit  das  Gehirn  nicht  ganz  zu  Boden  sinkt. 

Hier  fangen  die  Tuberkelbazillen  meist  schon  nach  24  Stunden  zu 
wachsen  an,  und  da  das  saure  Substrat  anderen  Keimen  weniger  zusagt,  ist 
<lie  Isolierung  leichter;  auf  Serum  und  gewöhnlichem  Glyzerinagar  dauert 
CS  oft  2 — i  Wochen,  bis  Wachstum  sich  bemerkbar  macht.  Es  wachst  der 
Tuberkelbazillus  des  Menschen  und  der  Säugetiere  nur  bei  einer  der  K  ö  r- 
]>  er  wärme  gleichen  Temperatur,  also  bei  37 — 39°  C.  (als  oberste  Waohs- 
tumsgrenze  ist  42°  C,  als  unterste  wird  29°  C.  angegeben  \Hueppe\  doch 
ist  die  Vegetation  unter  35°  schon  sehr  vorzögert  und  selten).  Auf  genannten 
festen  Xährböden  erscheinen  die  Kolonien  des  Tuberkelbazillus  zuerst  als 
wei-ßliche  undurchsichtige  Fleckchen,  die  alsdann  zu 
trockenen,  schuppenartigen  und  scholligen  menubra- 
nösen  Belägen  von  starrer,  brüchiger  Beschaffeuheit 
werden  und  schwer  abzukratzen  sind.  Auf  dem  Gehirnnährboden  erlangen 
sie  schon  in  6 — 8  Tagen  die  Größe  von  1 — 2  mm  und  werden  schön  kup- 
p  e  n-  oder  kegelförmig  nach  20  Tagen  zu  einem  blumenkohl- 
ähnlichen dicken  faltigen,  wulstigen  2 — 3  mm  hohen  Ueberzug 
der  ganzen  Xährfläche,  sie  erlangen  hier  ein  braunrötliches  bis  hell- 
rosa  Kolorit,  während  sie  auf  anderen  Nährböden  in  glanzloser 
w  e  i  £  e  r  oder  grauweißer  Färbung  zu  bestehen  pflegen. 

/nr  Isolier  un<T  der  Tuberkelbazillen  aus  Sputum  dienen  aller- 
hand Kunstgriffe. 

Kitasato  züchtete  au3  Sputum  tuberkulöser  Menschen  Tuberkel- 
bazillen, indem  er  geeigneten,  au3  der  Lunge  stanunenden  Auswurf  mit  sterilisierten  Instru- 
menten isolierte  und  in  mit  sterilisiertem  Wasser  gefüllten  Schlilchen 
sorgfältig  wusch  (in  mindestens  10  Schälchen  nacheinander).  Es  war  auf  diese  Wei^e 
möglich,  nahezu  alle  beim  Passieren  der  Mundhöhle  dem  Sputum  oberflächlich  beigemengten 
anderen  Bakterien  zu  entfernen.  Die  mikroskopisch  geprüften  und  rein  befundenen  Proben 
wurden  dann  auf  Agar  ausgesät. 

Zur  leichteren  Erkennung  reinen  Aussaatmaterials  empfahl  Pastor  die  abgespülten 
Sputumartikel  in  Gelatineplatten  auszusäen,  dann,  wenn  nach  3 — 4  Tagen  die 
fremden  Keime  in  der  Gelatine  als  Kolonien  sichtbar  werden,  die 
durchsichtig  und  kolonienfrei  gebliebenen  Stellen  herauszu- 
schneiden und  auf  Glyzerinnährböden  um  zu  züchten.  Die-ie  Stellen 
enthalten  nämlich  die  auf  Gelatine  nicht   wachsenden  Tuberkel bazillen. 

Am  einfachsten  läßt  sich  mittels  Sengzüchtung  die  Isolierung  bewerkstelligen, 
einer  Methode,  w^elchc  von  C.  Spengler  näher  beschrieben  wurde.  ^Man  wickelt  einen  größeren 
Sputumballen  auf  die  Platinöse  und  nähert  dieses  Objekt  dann  der  Gasflamme,  führt  es  auch 
direkt,  unter  rotierenden  Bewegungen,  in  die  Flamme  ein,  bis  es  sich  äußerlich  bräunt  und 
die  Hitze  das  Sputum  kugelig  aufbläht.  Nach  zwei-  bis  dreimaliger  Blähung  des  äußerlich 
faltig  und  braun  gewordenen  Sputumballens  sind  die  fremden  beigemengten  Keime  in  der 
Regel  abgestorben,  die  Tuberkelbazillen  aber  noch  lebend  geblieben;  wenn  man  den  Ballen 
auf  einen  festen  Nährboden  andrückt  und  zum  Zerplatzen  bringt,  dabei  die  Masse  ver- 
streichend, sind  Kulturen  daraus  zu  bekommen. 
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Die  einmal  isolierten  reinkultivierten  Tuberkelbazillen  lassen  sieh  mit 
geringerer  Schwierigkeit  weiterzüchten,  namentlich  in  natursaurer  Gl^- 
zerinbouillon,  -nenn  selbe  in  breiten  Gläsern  {Erlenmeyerache  Kolben 
in  niederer  Schicht  (200  com)  reichlieh  Zutritt  von  Sauerstoff  hat. 

Bei  der  Aussaat  muß  man  trachten,  daß  die  Überpflanzten  BrJicttl 
schwimmend  bleiben,  damit  sieh  von  ihnen  aus  auf  der  Oberfläche  die  Wuche- 
rung entfaltet.  Es  bildet  sich  hier  bei  völligem  Klarbleibeu  der 
Bouillon  eine  trockene  häutige  schwimmende  Kolo- 
nienmasse; die  Tuberkelbazilk-n 
des  Menschen  wachsen  nach  3 — 3 
Wochen  so  heran,  daß  sie  eine  die  gaaze 
Oberfläche  bedeckende  und  an  der 
Glaswandinnenseite  emporklettemfle 
gleichmäßig  dicke  faltige,  weiße  bi; 
graugelbe  Haut  formieren.  Die  Perl- 
Suchtbazillen  bildeage wohn]  ich  nur  ein 
zartes  schleierähnliches  Häutohen,  d;i- 
manchmal  warzige  Verdickungen  lo- 
koramt,  manchmal  nur  aus  vielen  klei- 
ueu  liammerschlagähnlichen  Blättcht-n 


BoulllonknlluT  der  Tat^tkalbuUlen  iTypui    hDinaiiiul.        Kln   RtUck  der  idiwlmnKBdaB   MOtn   Kolcmianiiiii!' 
ucbensUbander  Eullnr  von    obeo   bar  (Kslbniffnuii« 
pbDiognpfaltrt  (IT.  Emsiy 

ZU sanui IC n gesetzt  ist,  andere  Male  aber  ein  kohärenter  goldschlägerhautähii- 
licher  schiinrnmcnder  Belag  ist.  Von  der  üppigen  rahmigen,  auf  der  Ober- 
fläche der  klar  bleibenden  Bouillon  entstehenden  Membran  der  Menscheii- 
tuberkelbazillen  lösen  sich  bei  Berührung  des  Glases  oft  dicke  Flocken  ab, 
die  zu  Boden  sinken ;  bei  den  liinderbazülen  ist  dieser  Bodensatz  spärlich 
und  körnig,  die  Gesamtmenge  der  Kultur  merklich  geringer.  Die  Bouilloii- 
kultnren  entwickeln  einen  angenehm  aromatischen,  an  Flieder-  oder  Oraugec- 
duft  erinnernden  Geruch. 

Einen    guten     Nührboden    aoU     auch     Bouillon     von    Uäringen,    Austern, 
M  w  8  c  h  e  1  n  mit  O'/c  Glyzerin-  und  3%  G  e  1  n  t  i  n  e  i  u  a  n  t »  obgeben    (W.  Htmaun- 
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Xach  Szäböky  wachsen  die  Bazillen  auch  schnell  in  Agar,  welches,  statt  mit  Fleischbrühe, 
mit    Lungendekoktwasser   hergestellt    ist    (schwach    sauer) . 

Wenn  Tuberkel  unter  entsprechenden  Kautelen  in  die  Vorderaugenkammer 
lebender  Kaninchen  eingebracht  werden,  so  ist  hiedurch  eine  Art  Reinkultur  er- 
h ältlich,  indem  die  Bazillen  in  der  Vorder kammerflüssigkeit  dann  zu  massenhafter  Ver- 
ni«hrung  kommen  (Baumgarten), 

Sehr    gut    wachsen    die    Tuberkelbazillen    auch    auf    Kartoffel- 

schnitten,    wenn    selbe    mit  Glyzerin    durchtränkt    (3 — 6%) 

wurden    (Nocard,    Sander,  Pawlotoski,    eigene  Versuche  *) ;    hier  bilden  sie 

grauweiße,  trübe  trockene  Beläge  und  breiten  sich  stark  über 

die  Oberfläche  aus.  (Nach  Arpad  zeigt  der  Typus  humanus  auf  Kartoffeln 

eine  orange  Färbung.) 

Den  genannten  Unterschieden  wird  jedoch  von  den  verschiedenen  Autoren  nicht  die 
gleiche  Bedeutung  beigemessen  und  sind  sie  in  der  Tat  nicht  ganz  zuverlässig  und  ändern 
>ich  bei  der  Wahl  eines  etwas  anders  zusammengesetzten  Nährbodens  die  Verhältnisse  so, 
daß  Vergleiche  immer  nur  bei  genau  gleichen  Bedingungen  des  Kulturverfahrens  gemacht 
werden  können. 

Natürlicher  Infektionsmodus.  Die  Tuberkulose  ist  eine  rein  kon- 
tag i  ö  s  e  Infektionskrankheit,  nur  vom  Menschen  zum  Menschen,  von  Tier 
zu  Tier  sich  übertragend;  aus  den  Wachstumsbedingungen  des  Tuberkel- 
bazillus, dem  Umstände,  daß  er  nur  bei  höherer  Temperatur  vegetieren 
kann,  erhellt,  daß  dieser  Krankheitserreger  in  dem  Klima  unserer  Zone  sich 
nicht  ektogen  vermehrt,  sondern  lediglich  e  n  t  o  g  e  n  als  Parasit 
des  Tierleibes  sich  multipliziert. 

Aus  der  enormen  Verbreitung  dieser  mörderischen  Krankheit,  welche 
Jahr  für  Jahr  Millionen  von  Menschen  dahinrafft  und  ebenfalls  nach  Mil- 
lionen Tiere  befällt,**)  wurde  gefolgert,  daß  der  Tuberkelbazilluä  ubiquitär 
sei ;  allein  gesicherte  Beobachtungen  über  das  Auftreten  und.  die  Verbreitung 
dieser  Seuche  und  die  biologischen  Eigentümlichkeiten  des  Infektionserregers 
verkünden  ganz  klar,  daß  solche  AUerweltsexistenz  nicht  vorliegt,  sondern  der 
Ansteckungsstoff  nur  da  sich  findet,  wo  er  durch  Auswurfstoffe 
tuberkulöser  Menschen  und  Tiere   hingestreut  wurde. 

Vorwegs  mit  dem  ausgehusteten  Sputum  der  an  Lungen- 
schwindsucht leidenden  Menschen  und  Tiere  werden  Millionen  Tuberkel- 
bazillen verbreitet,  aber  auch  die  Darmexkremente  bei  Vorhandensein 
tuberkulöser  Darmgesch^vüre,  ferner  Ausflüsse  der  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane bei  Tragsacktuberkulose,  der  Harn  bei  ÜS^ierentuberkulose 
und  namentlich  die  rohe  Milch  tuberkulöser  Kühe  sind  Vehikel  des  Kon- 
tagiiims. 

Zahlreiche  E;q)erimente,  namentlich  Fütterung  s  versuche, 
haben  gelehrt,  daß  die  Tuberkulose  in  erster  Linie  als  alimentäre  In- 


*)  Auch  in  saurer  Kartoffelbrühe,  auf  gequollenen  Makkaronia 
und  glyzcringetrfinkten  Rettichen    (Nocard,  Sander,  Pawlowski). 

*  * )  Es  ist  berechnet  worden,  daß  jährlich  in  Deutschland  147.000  Menschen,  in 
Europa  über  1  Million,  also  täglich  3000  Menschen  an  Tuberkulose  sterben : 
etwa  der  siebente  Teil  der   Menschen   erliegt  dem   Leiden  (BoUinger,  Cornet)' 


462  Tuberkelbasillen. 

f  e  k  t  i  o  n  erworben  wird.  Die  Ernährung  mit  tuberkelbazillenhaltiger  roher 
Milch  gibt  bei  Kälberaufzucht  und  Schweinehaltung  die  Ilauptquelle  der 
Ansteckungen  ab,  die  Benützung  gemeinsamer  Futterbarren,  an  denen  vmq 
tuberkulöeen  Tieren  ausgehustetes  Virus  klebt,  das  Fressen  von  Streu,  welei.t 
mit  den  genannten  Exkreten  besudelt  ist,  gibt  weitere  Grelegenheiten,  daii 
Tuberkelbazillen  in  den   Verdauung  s  schlauch  kommen. 

Auch  der  Mensch  infiziert  sich  wohl  hauptsächlich  durch  Nahrung 
und  Getränke,  bezw.  E£-  und  Trinkgeschirre,  an  denen  die 
Sputumtröjjfchen  Schwindsüchtiger  haften  geblieben. 

Die  Tuberkelbazillen  können  schon  in  den  Lymphfollikeln  der 
Rachenhöhle  Sitz  fassen,  anderseits  ist  die  Dünndarmschlei  m- 
h  a  u  t  mit  ihren  zahlreichen  Lymphzellendepots  der  Hauptplatz,  von  dem 
aus  die  Tuberkelbazillen  den  Weg  in  den  Lymphstrom  und  ins  Blut  finden, 
indem  die  hin-  und  herwandernden  Leukozyten  das  Virus  da  und  dorthin 
tragen.  Teilweise  entsteht  schon  am  Atrium  oder  den  nächstgelegenen 
Lymphdrüsen  die  Tuberkulose,  teils  erst  an  erntfernten  Plätzen.  In  der 
Regel  kann  die  Straße  der  Infektion,  die  Krankheit  in  ihren  Stationen 
und  ihrem  Fortschreiten  (regionär,  lymphogen,  hämatogen  wuA 
durch  den  Sekretstrom  sich  verbreitend)  am  Sektionstisch  ersehen 
werden ;  es  ist  aber  nicht  notwendig,  daß  der  ganze  Weg,  auf  dem  das  Viru^ 
aufgenommen  und  weitergetragen  wurde,  von  Tuberkulose  ergriffen  wird, 
sondern  sie  etabliert  sich  eben  da,  wo  die  Bazillen  gerade  haften  bleil>en 
und  das  Gewebe  ihre  Vennehrung  gestattet,  das  sind  hauptsächlich  dit« 
lymphatischen  (xewebe  (Lymphdrüsen,  Knochenmark,  Milz),  ferner 
die  Lungen.  Daher  bleibt  z.  B.  häufig  die  Darmschleimhaut  intakt,  wäh- 
rend die  Gekröslymphdrüsen  tuberkulös  verkäsen,  oder  es  trifft  sich  auch,  daß 
ein  einziger  und  primärer  Tuberkelherd  mitten  im  Knochenmark  entsteht, 
oder  von  Tuberkulose  der  Bachenlymphdrüsen  her  eine  Gehirnhaut tiilR-r- 
kulose. 

Da  die  Tuberkulose  besonders  häufig  und  am  stärksten  die  Liing:en 
zu  befallen  })flegt,  glaubte  man  früher,  daß  die  L  u  n  g  e  n  s  c  h  w:  i  n  d- 
sucht  gewöhnlich  durch  Inhalation  von  Spritztröpfchen,  die 
beim  Husten  ausgeschleudert  w^erden  und  einige  Zeit  in  der  Luft  schweben, 
oder  durch  eingeatmeten  tuberkelbazillenhaltigen  Stauh  er- 
worben wurd;  indes  schon  die  Erwägung,  daß  der  Luftstrom  bei  seinem 
Wege  durch  Xase  und  Bachen  über  breite  und  verwickelte  Schleimhaut- 
flachen  streichen  und  um  mehrere  Ecken  herum  muß,  ehe  er  in  den  engen 
Kehlko])f  gelangt,  macht  zweifelhaft,  ob  auf  diese  Art  die  in  der  Luft  suspen- 
dierten Keime  bis  in  die  Lunge  kommen,  vielmehr  muß  man  denken,  daß 
sie  meistens  an  diesen  oberen  Schleimhautflächen  kleben  bleiben  und,  von 
Schleim  eingehüllt,  wieder  Entfernung  finden.  Diese  Mutmaßung  Avurde  auch 
durch  Experimente  bestätigt,  nach  denen  es  sehr  schwer  ist,  feine  trockene 
Farbpulver  oiler  mittels  Spray  verstäubte  farbige  Flüssigkeit  durch  Ein- 
atmung, bezw.  mittels  Gebläse  bis  in  den  Kehlkopf  zu  bringen  (vergl.  Kapitel 
Hotz);  und  selbst  wenn  dergleichen  über  den  Kehlkopfisthmus  hinaus    vor- 
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dringt,  wiixi  es  durch  die  FHmmerbewegung  der  Luftröhrenschleimhaut  und 
Bronchialschleime  jeweils  wieder  eliminiert.  Allerdings  sind  Inhalations- 
versuche mit  verstäubten  Tuberkelbazillen  zum  Teil  positiv  ausgefallen, 
allein  dabei  konmit.in  Betracht,  da£  die  in  den  Kachen  gelangten  Bazillen 
auch  abgeschluckt  werden  oder  die  zu  den  Versuchen  benützten  Meer- 
schweinchen auch  den  Pelz  mit  dem  versprühten  Material  verunreinigt  be- 
kamen und  sich  durch  Belecken  desselben  eine  Fütterungstuberkulose  holten. 
Tatsächlich  ist  die  Lungentuberkulose  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  ebenfalls  eine  Fütterungstuberkulose,  auf  h  ä  m  a  t  o- 
g  e  n  e  m  Wege  entstehend,  indem  die  mit  der  Nahrung  in  den  Verdauungs- 
sehlauch  geratenen  Tuberkelbazillen  von  der  Darmschleimhaut  aufgenommen 
werden,  in  den  Milchbrustgang  und  von  da  ins  Blut  gelangen  und  embolisch 
den.  Lungenkapillaren  zugeführt  werden.  Schon  ältere  Experimente  {Bang 
JBaumgarten,  Johne,  eigene  Versuche)  lehrten  dies,  indem  man  bei  Ver- 
fütterung  von  Tuberkelbazillen,  z.  B.  an  Kaninchen  und  Schweine,  häufig 
primäre  Lungentuberkulose  sich  entwickeln  sah. 

Neuzeitlich  sind  für  diese  alimentäre  Genese  der  Lungentuberkulose, 
namentlich  von  Cdlmette  und  Gw^'n,  neue  interessante  Belege  erbracht 
worden.  Bei  einer  Verfütterung  von  Rindertuberkelbazillen  an  Rinder  und 
Ziegen,  mittels  Schlundsonde  so  vorgenommen,  daß  jede  Infektion  vom 
Kachen,  bezw.  den  Luftwegen  her  gänzlich  ausgeschlossen  war,  entstanden 
stets  in  30 — 4:5  Tagen  peripher  subpleural  und  i)eribronchial  in  beiden 
Lungenhälften,  besonders  aber  in  den  vorderen  Lappen,  den  sogenannten 
Lungenspitzen,  Tuberkeln  und  es  zeigte  sich,  daß  deren  Eruption  nie  intra- 
alveolär begann,  sondern  stets  zunächst  in  den  Lungenkapillaren,  zwischen 
den  elastischen  Fasern  des  interstitiellen  Gewebes,  und  erst  sekundär  schreitet 
der  Prozeß  durch  die  Alveolarwände. 

Wenn  man  die  Tiere  nur  ein  einziges  Mal  so  fütterte  und  die  ein- 
zelnen zu  verschiedenem  Termin  hernach  abschlachtete,  konnte  der  ganze 
Gang  der  Infektion  verfolgt  werden. 

Schon  nach  24  Stunden  bei  den  älteren  Tieren,  nach  fünf  Tagen  bei 
jungen  noch  gesäugten  Individuen  finden  sich  die  Tuberkelbazillen  in  den 
Lungen.  Die  Darmschleimhaut  erleidet  keine  Läsion,  die  Bazillen  treten 
offenbar  zwischen  den  Epithelion,  bezw.  durch  die  Lymphfollikel  ein  und 
Averden  mit  dem  Chylusstrom  und  Leukozyten  weiter  transportiert.  Die 
Lymphknoten  halten  sie  mehr  oder  weniger  lange  zurück.  Bei  jungen 
Tieren  häufen  sie  sich  in  der  Kortikalschicht  der  Lymphdrüsen 
und  können  schon  hier  Tuberkeln  entstehen  (die  Lymphfollikel  lagern 
hier  sehr  dicht  beieinander,  während  bei  älteren  Tieren  die  Follikel  durch 
fibröse  Zwischenschichten  mehr  getrennt  sind  und  ein  stärkeres  Kanalsystem 
haben,  daher  leichter  passiert  werden).  Mit  dem  Lymph-,  bezw.  Chylusstrom 
kommen  die  Bazillen  in  den  Milchbrustgang  und  via  rechtes  Herz  in  die 
Lungen. 

Zwischen  dem  25.  und  30.  Tage  reagieren  die  nur  einmal  mit  Virus 
gefütterten  Tiere  auf  Tuberkulin  und  man  findet,  wie  erwähnt,  die  Knöt- 
chen in  den  Lungen.  Xach  3« — i  Monaten  kann  die  Tuberkulinprobe  negativ 
sein  und  das  geschlachtete  Tier  nur  mehr  kleine  fibröse  Xarben  in  der  Lunge 
haben,  die  Affektion  ist  dann  abgeheilt.  In  anderen  Fällen  gibt  der  Lymph- 
drüsensaft  bei  Verimpfung  auf  Meerschweinchen  diesen  noch  tuberkulöse 
Erkrankung,  wenn  auch  makroskopisch  nicht  mehr  als  leichte  Schwellung  an 
den  Lymphdrüsen  zu  sehen  war. 
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Bei  zwei  oder  mehrmalig  repetierter  Fütterung  nach  15 — 30  Tagen 
nimmt  die  Infektion  den  gewöhnliehen  Fortschritt  und  führt  rasch  zur  Ver- 
käsung auch  der  bronchialen  Lymphdrüsen.  Die  Ansiedlung  in  den  Lungen 
kapillaren  erklärt  sich  teilweise  durch  das  Liegenbleiben  der  mit  Bazillen 
vollgestopften  und  deshalb  immobil  werdenden  Leukozyten. 

Zum  sicheren  positiven  Ausfall  des  Experiments  genügt  eine  sehr  gt- 
ringe  Menge  virulenter  Bazillen,  04  g  frische  Kultur,  in  einem  Achatmörser 
zur  feinen  Emulsion  verrieben,  eine  Quantität,  welche  zirka  10  1  ATilch  aui? 
tuberkulösem  Euter  entspricht. 

Das  Interessanteste  der  Versuchsergebnisse  von  Calmette  und  Guerin 
ißt,  daJ3,  wenn  die  Fütterung  des  Tubefkulosevirus  nicht  in 
kürzeren  Intervallen  repetiert  wird,  sondern  nur  einmal  eine 
kleine  Dosis,  nämlich  für  das  Rind  bis  zu  0*25  g  frische  virulente 
Rindertuberkelbazillen  per  os  verabreicht  werden,  nach  30 — 60  Tagen  d  i  e 
zweifellos  bestandene  Lungeninfektion  ausheilen  kann 
und  allenfalls -al'sdann  die  Tiere  Immunität  erlangt  haben. 

Als  weitere  Eingangspforten  der  Tuberkuloseinfektion  kommen  in  sel- 
tenen Fällen  kleine  Hautwunden  in  Betracht  und  ist  auch  die  Schleim- 
haut der  weiblichen  Geschlechtsorgane  aufnahmefähig  (primäre 
Tragsack-  und  Scheidentuberkulose  durch  Begattung).  Die  angeborene  Tuber 
kulcse  entsteht  nur  durch  plazentare  Infektion  (nicht  germinativ).*) 

Impfung.  Die  künstliche  Uebertragung  der  Tuberkulo?=e 
ist  am  raschesten  von  Erfolg  begleitet  bei  intraperitonealer  und 
intravenöser  Injektion,  langsamer  bei  subkutaner  Impf img ; 
Fütterungsinfektion  haftet  ebenfalls  nicht  unschwer. 

Die  geeignetsten  Versuchstiere  sind  Meerschwein- 
chen. Die  Ilauttaschen-  und  subkutane  Impfung  bringt  dem  Meerschweinchen 
eine  knotige  Verdickung  der  Impfstellle;  etwa  in  der  zwei- 
ten Woche  nach  der  Inokulation  pflegt  sich  ein  Geschwür  an  jener 
Region  auszubilden,  welches  teils  einen  käsigen  Eiter  absondert,  teils 
sich  mit  einer  grauen  Eiterkruste  bedeckt,  in  deren  Bereich  durch  den 
Geschwürsprozeß  die  Haut  imterminiert  erscheint ;  das  Geschwür  pflegt  bis 
zum  Tode  des  Tieres  fortzubestehen  und  kann  dabei  eine  weitgehende  Aus- 
breitung unter  Wiederverflachung  erlangen.  Ist  am  Bauche  geimpft  worden, 
so  s  c  h  w  e  1 1  e  n  in  ebenfalls  S — 14  Tagen  die  L  e  i  s  t  e  n-,  respektive  K  n  i  e- 
faltendrüsen  an,  später  auch  die  Lymphknoten  der  Achsel;  die 
der  Impfstelle  näher  gelegenen  Knoten  werden  am  größten,  die  Schwellung 
kann  bis  auf  Ilaselnußgröße  gehen.  Die  solchergestalt  sich  kund- 
gebende Infektion  verläuft  mit  unregelmäßigem,  nicht  besonders 
hohem  Fieber  (39'5 — 40^')  und  kommt  es  gewöhnlich  erst  im  zweiten 
Monat  zur  Abmagerung,  die  gegen  das  Lebensende  sehr  beträchtlich  wird. 
Der  Tod  erfolgt  in  dar  i), — 11.  Woche  nach  der  Impfung.  (Zitiert  teilweise 
nach  E.  Pfuhl) 

Bei  der  Sektion  findet  man  neben  den  Ilautgeschwüren  an 
den  abgemagerten  Tieren  die  Lymphknoten  verkäst,  oft  auf  dem 
X  e  t  z  e  zahlreiche  Tuberkel,  die  ]\I  i  1  z  gewöhnlich  sehr  stark  vergrößert, 

*)    Kftheres    Kiitf    „Lehrb.  der   allgemeinen   Pathologie   f.   Tierärzte",   Verl.   v.  Enh, 
Stuttgart'  1904. 
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durchspickt  von  weißen^  grauen  Tubei*keln  und  nekrotisierten 
Herden,  die  mit  dem  hyperämisch  roten  übrigen  Gewebe  kontrastieren.  Auch 
die  Leber  ist  meist  von  gelblichweifien  Flecken  nekrotisierten  Gewebes 
und  ^auen,  sowie  verkästen  Tuberkeln  durchsetzt.  Ebensolche  sind 
auch  zuweileü  in  den  Nieren  zu  erkennen. 

Bei  Fütterung  pflegen  die  Tiere  gewöhnlich  nach  sechs  Wochen 
sich  schwer  erkrankt  zu  zeigen  und  ist  jeweils  eine  Verkäsung  der 
Bachenlymphdrüsen,  Gekrösdrüsen  und  Lebertuberku- 
lose, miliare  und  lobuläre  Lungentuberkulose  in  den  ver- 
schiedensten Graden  zu  erzeugen,  nanientlich  bei  Kaninchen,*)  endlich 
generalisierte  Tuberkeln. 

Manche  Stämme  töten  die  Tiere  erst  nach  3 — 4  Monaten.  Bei  sub- 
kutanen Lnpf ungen  auf  Katzen,  Ziegen  und  Rinder  mit  Men- 
schentuberkulose sind  Latenzperioden  bis  zu  drei  Jahren 
von  de  Jong  und  Nocard  beobachtet  worden. 

Standortsvarietaten    und   Virulent    des   Tuberkelbazillus.    Gleich 

anderen  pathogenen  Mikrophyten  ist  der  Tuberkelbazillus,  sowie  er 
aus  dem  Tierkörper  kommt^  von  verschiedener  Virulenz, 
kann  in  den  künstlichen  Kulturen  fernerhin  Virulenzände- 
rungen erfahren  und  zeigen  sich  Abstufungen  der  Virulenz- 
qualitäten  und  des  Pathogenitätsvermögens,  je  nach  Her- 
kunft aus  verschiedenen  Tier-  und  Menschenkörpern. 

Wie  scnon  Baumgarten  aussprach,  ist  es  naheliegend,  daß  die  wieder- 
holte Passage  durch  die  Körper  ein  und  derselben  Tiergattung  den  Tuberkel- 
bazillus zur  Standortsvarietät  oder  zu  Stämmen  umwandelt, 
welche  für  die  betreffende  Tiergattung  besonders  virulent  bleiben,  bei  einer 
anderen  Tierspezies  aber  schwer  haften. 

Die  Jahrhunderte  lang  fortgesetzten  Kontaktinfektionen 
der  Tuberkulose  vom  Menschen  zum  Menschen  lassen  es  selbst- 
verständlich erscheinen,  daß  Tuberkelbazillen,  welche  aus  dem  Leibe  des 
tuberkulöeen  Menschen  etamiiuen,  wohl  am  gefährlichsten  wieder  für  Men- 
schen sind,  dajß  sein  Auswurf  in  erster  Linie  die  erneute  Erkrankung  anderer 
Mitmenschen  verschuldet.  Ebenso  muß  man  von  vorneweg  vermuten,  daß 
Tuberkelbazillen  des  Rindes  eben  wieder  für  das  Rind  besonders  virulent 
sind.  Auf  Grund  vergleichender  Untersuchungen  hatte  schon  Theob.  Smith 
ob  kleiner  morphologischer  Differenzen  (s.  Seite  447)  eine  Dualität  des 
Tuberkelbazillus  des  Menschen  und  des  Rindes  angenommen,  einen  Typus 
b  u  m'  a  n  u  8  und  Typus  bovinus;  diese  Anschauung  wurde  zur  Auf- 
sehen erregenden  Angelegenheit,  als  vor  einigen  Jahren  li.  Koch  und  Schütz 
eine  Reihe  von  Versuchen  publizierten,  welche  dokumentierten,  daß  es  bei 
keiner  Art  Impfung  gelang,  Rinder  und  Schafe  mit  Menschentuberkulose 
anzustecken,  sondern  daß  hier  ein  großer  Unterschied  in  der  Pathogenität 
bestünde,   und  der  Wahrscheinlichkeitsschluß  zulässig  sei,   daß   umgekehrt 


*)  Abbildungen  hierüber  s.   Kitt,  ,^tla8  d.  Tierkrankheiten",  Stuttgart  1897. 
Th.  Kitt,  Bakterienkande  und  path.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  30 
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auch  die  Rindertuberkulosebazillen  kaum  dem  Menschen  gefährlich  sein 
könnten.  Dieses  Novum  von  Experimentalergebnissen  rollte  aufs  neue  die 
Frage  der  Identität  oder  Differenz  der  Tuberkel- 
bazillen der  Menschen  und  der  Tiere  auf  und  veranla£te  eine 
große  Anzahl  von  Nachprüfungen  und  Verauchen,  die  von  vielen  Seiten  in  An- 
griff genommen  wurden.  Noch  jetzt  stehen  sich  hier  zwei  Anschauungen 
gegenüber,  indem  z.  B.  v.  Behring  annimmt,  daß  die  Tuberkulose  der 
Menschen  ihre  Hauptquelle  in  der  Milch  tuberkulöser  Kühe  habe  und  vor- 
zugsweise im  Kindesalter  durch  dieses  Nahrungsmittel  der  Keim  der  Krank- 
heit erworben  wird,  whrend  die  Koeh&che  Schule  das  Hauptgewicht  auf 
die  vom  Menschen  zum  Menschen  erfolgende  Ansteckung  legt.  Die  v.  Bell- 
ringsche  Theorie  ist  durch  die  Erhebungen  über  das  Vorkommen  der  Tuber- 
kulose bei  Kindern  in  Japan  und  Grönland  sehr  hinfällig  geworden.  In 
Grönland  existiert  nämlich  gar  kein  Rindvieh,  die  Leute 
leben  dort  ausschließlich  von  Jagd  und  Fischerei,  und  doch  ist  die 
Tuberkulose  unter  den  Menschen  außerordentlich 
verbreitet  [Kjier),  In  Japan  herrscht  seit  vielen  Jahren  die 
Tuberkulose  unter  den  Menschen,  und  zwar  häufig  bei  K i n- 
dern,  obgleich  dort  fast  gar  keine  Kuhmilch  zur  Säugling s- 
ernährung  verwendet  wird.  Sodann  hat  sich  gezeigt,  daß  die  Tuber- 
kelbazillen des  Rindes,  die  sogenannten  Perlsuchtbazillen,  selbst 
bei  Impfungen  auf  Menschen  im  allgemeinen  unschädlich 
sind,  während  Wundinfektionen  mit  Menschentuberkulose 
rasche   und  fortschreitende   Tuberkulose   zu   erzeugen   pflegen. 

Beispiele  hiefür  sind  namentlich  die  gelegentlich  der  Beschnei- 
dung an  der  Vorhaut  bei  Kindern  vorgekommenen  Wundinfek- 
tionen progressiver  Tuberkulose  (veranlaßt  durch  Phthisiker,  welche  nach 
rituellem-  Brauche  das  Blut  der  Wunde  mit  dem  Munde  aufgenommen 
hatten),  ferner  tuberkulöse  Ohrläppcheninfektion  beim 
Tragen  von  Ohrringen,  entstanden,  die  ein  lijähriges  Mädchen  von  einer 
sch^vindsüchtigen  Freundin  geerbt  hatte;  die  Infektion  nahm  rapid  tödlichen 
Verlauf.  Impfungen  mit  Perlsuchtbazillen  hat  F.  Kkmperer  vriede^ 
holt  an  sich  und  fünf  anderen  Personen  ausgeführt,  und  zwar  durch  Ein- 
reiben von  Kulturen  in  seichte  Impfschnitte  der  Haut,  aber  auch  durch 
subkutane  Injektion  von  0*25 — 0*5  ccm  virulente  Rindertuberkelbazülen 
(welche  Meerschweinchen  tuberkulös  machten) ;  im  ganzen  wurden  54  Ein- 
spritzungen mit  verschiedenen  Kulturstämmen  gemacht,  ohne  daß  eine  Er- 
krankung zustande  kam  (nur  in  vier  Fällen  ein  lokaler  Abszeß,  der  aber 
schnell  ausheilte,  im  sonstigen  nur  schwielige  Verhärtung  im  Unterhaut- 
zellgewebe und  glatte  Resorption). 

Einen  weiteren  Beleg  für  die  relative  Ungefährlichkeit  der  Perlsucht- 
bazillen liefern  die  häufigen  Vorkommnisse  tuberkulöser  Haut- 
warzen bei  Schlächtern;  solche  Tlauttuberkel  pflegen  als  eine 
leichte  Lokal erkrankung  mitunter  jahrelang  zu  bestehen  (ohne  Dxüsen- 
schwellung)  und  verhalten  sieh  die  Inhaber  dabei  durchaus  gesund. 
F,  IC  Kleine  hat  in  fünf  Fällen  aus  derartigen  exstirpierten  Hautstücken 
die  Tuberkelbazillen  gezüchtet  und  gefunden,  dnß  sie  dem  Typus  bovinus 
entsprachen  und  bei  Impfungen  auf  Meerschweinchen  viru- 
lent waren ;  es  handelte  sich  um  Tuberkelbazillen,  welche  V* — 2  Jahre  in 
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der  Haut  des  Menschen  vegetiert  hatten,  ein  Fall  war  sogar  acht  Jahre  alt, 
und  der  so  lange  Zeit  im  Mensclien  fortbestandene  Bazillus  erzeugte  noch 
bei  einem  Kalbe  Impftuberkulose. 

Den  Pathogenitätsunterschied  der  beiden  Typen  haben  die  außer- 
ordentlich sorgfältigen,  nach  wohlerwogenem  Plane  ausgeführten  Versuche 
von  Ä.  Weber,  K*'Ssel,  Henß,  sowie  Experimente  von  Zwick  und  L.  Meyer 
besonders  illustriert ;  sie  l^en  dar,  daß  z.  B.  41  Stämme  aus  dem  Menschen- 
leibe gezüchteter  Bazillen,  auf  57  Rinder  subkutan  verimpft,  keinen  Krank- 
fceitseffekt  hatten  (4 — 6  Monate  Beobachtungszeit),  während  20  Stämme 
von  Tuberkelbazillen  tierischer  Herkunft  (13  aus  11  Rindern,  7  aus  7  Schwei- 
nen), ebenso  durch  Einspritzung  unter  die  Haut  an  24  Rindern  geprüft,  sich 
derart  pathogen  erwiesen,  daß  23  =  95*8%  der  Tiere  an  disseminierter 
Tuberkulose  erkrankten,  wobei  9  =  37*5%  an  Tuberkulose  nach  6» — 8 
Wochen  so  schwer  erkrankten,  daß  ein  Teil  verendete,  die  anderen  getötet 
werden  mußten.  Bei  intravenöser  Impfung  von  0*005  g  Tuberkelbazillen 
eines  subkutan  weniger  virulenten  Stanmies  verendete  ein  250  kg  schwere« 
Rind  schon  nach  16  Tagen  unter  charakteristischen  Erscheinungen. 

Bei  Versuchen,  mittels  Fütterung  die  Tuberkulose  zu  übertragen, 
zeigte  sich,  daß  von  sieben  Rindern,  welche  Tuberkelbazillen  des  Typus 
bovinus  (aus  Rind  und  Schwein  erzüchtet)  erhielten,  alle  an  fortschreitender 
Tuberkulose  erkrankten  und  drei,  also  fast  die  Hälfte,  schon  nach  zirka  drei 
Monaten  verendeten,  während  die  2 — 3  Monate  täglich  erfolgte  Verab- 
reichung von  Bazillen  des  Typus  humanu5  an  sechs  Kälber  keinem  dieser 
Tiere  eine  typische  Erkrankung  brachte,  sondern  nur  eine  mit  Verkalkung 
endigende  Affektion  der  Mesenterialdrüsen. 

Ein  großer  Unterschied  im  Pathogenitätsvermögen 
zwischen  beiden  Typen  zeigt  sich  bei  Impfungen  auf  Kaninchen 
und  können  diese  daher  zur  Bestimmung,  ob  die  eine  oder  andere  Stand- 
ortsvarietät vorliegt,  verwertet  werden.  (Dorset,  Heymanns,  Zwick),  Ba- 
zillen des  Typus  bovinus,  in  der  Menge  von  1 — 2  mg  intravenös  verimpft, 
töten  die  Kaninchen  an  akuter  allgemeiner  Miliartuberkulose  innerhalb  17 
bis  20  Tagen,  Bazillen  des  Typus  humanus  dagegen  in  derselben  Menge  in 
die  Blutbahii  eingebracht,  verursachen  erst  nach  Monaten  Zeichen  der  chro- 
nischen Tuberkulose,  jeiWeils  nur  geringfügige,  wieder  ausheilende  Verände- 
rungen oder  manchmal  überhaupt  gar  keine  Erkrankung. 

Als  ein  nicht  unwesentlicher  Unterschied  erscheint  auch  die  von 
Th.  Smith  und  0.  Bang  beachtete  Reaktion,  welche  die  X  ä  h  r- 
bouillon  nach  der  Tuberkelbazillenvegetation  erfährt,  insofern  nämlich 
der  Tuberkelbazillus  det  ^Menschen  nur  anfänglich  die  Bouillon 
neutralisiert,  dann  aber  sauer  werden  läßt,  die  Rindertuberkel- 
bazillen (und  Geflügeltuberkulose)  aber  alkalische  Reaktion  ver- 
ursachen. 

Auch  die  von  Bonome  als  neue  Diagnostiziermethode  probierte  Präzipitinreak- 
t  i  o  n,  nach  welcher  das  Serum  tuberkuloser  Rinder  nur  in  Filtraten 
von  Perlauchtbazillen  einen  Niederschlag  verursacht,  das  Serum  tuber- 
kulöser Menschen  nur  auf  Menschentuberkelbazillenfiltrate 
präzipitierend  wirkt,  verkündet  den  Dualismus.  (Ueber  PrUzipitine  siehe  Anhang.) 

Bestehen  somit  deutliche  Differenzen,  so  sind  anderseits  auch  wieder 
Eigenschaften  zu  verzeichnen,  welche  auf  eine  Artgemeinschaft  hin- 
weisen und  eben  nur  eine  Trennung  nach  Stämmen  und  Standort  s- 

30* 
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Varietäten  rechtfertigen.  So  zeigte  sich,  daß  sowohl  die  Bazillen 
des  Typus  huinanus,  wie  der  Typus  bovinus  Schweine 
tuberkulös  macht  (in  der  Eegel  handelt  es  sich  bei  Schweinetuberkn- 
lose  indes  um  übertragene  Rindertuberkulose);  ebenso  sind  beide  Typen 
gleich  virulent  für  Affen.  Ferner  wurden  gelegentlich  aus 
dem  Körper  tuberkulöser  Mensdhen  Tuberkelbazillen- 
stämme gezüchtet,  welche  völlig  dem  Typus  bovinus  glichen 
(zumal  bei  Darm-  und  Gekrösdrüsentuberkulose,  C.  0.  Jensen  und  Fibigcr\ 
anderseits  Stänmie  des  Typus  humanus  aus  dem  Menschenleibe  ge- 
wonnen, welche  für  Rinder  stark  virulent  waren  und  eine  ausge- 
breitete, sogar  schon  in  37 — 51  Tagen  tödliche  Tuberkulose  verursachten 
{Eber). 

Man  hat  femer  die  Fra^e  studiert,  ob  durch  Passage,  z.  B.  durch  die  Ziege  die 
Tuberkelbazillen  der  Menschen  höhere  Virulenz  annehmen,  die  betreffenden,  als  positiv  be- 
trachteten Versuchsergebnisse  waren  aber  nicht  einwandfrei  und  die  genauen  Nachprüfungen 
Haben  einstweilen  eine  Virulenzzunahme  oder  Umwandlung  eines  Typus  in  den  anderen  nicht 
bestätigen  können. 

Tenazitat  der  Tuberkelbazillen.  Die  Tuberkelbazillen  sind  ^ehr 
resistent  gegen  Auftrocknen,  Fäulnis  und  gegen  den  Magen- 
saft. Ueber  hundert  Tage  kann  getrocknetes  tuberkulöses  Virus  vom 
Rinde  infektionstüchtig  bleiben  (fein  pulverisiert  bis  102  Tage) ;  in  faust- 
großen getrockneten  Lungenstücken  bis  150  Tage;  der  Fäulnis  \viderstand 
gleiches  Material  76 — 112,  selbst  bis  150  Tage  {Cad4ac  und  Malet);  im 
Magensaft  des  Hundes  digeriert,  behielten  Tuberkelbazillen  des  Menschen 
3 — 4:  Stunden  ihre  Virulenz,  nach  sechs  Stunden  waren  sie  abgeschwächt, 
nach  18 — 24  Stunden  vernichtet. 

Dagegen  werden  die  Tuberkelbazillen  im  Sonnenlichte  in 
wenigen  Minuten  bis  einigen  Stunden  getötet  (je  nach 
der  Dicke  ihrer  Schicht),  sogar  zerstreutes  Tageslicht  übt, 
wenn  auch  langsamer,  dieselbe  Wirkung  aus;  denn  die  Kulturen 
der  Tuberkelbazillen  starben,  wenn  sie  dicht  am 
Fenster  aufgestellt  waren,  in  5 — 7  Tagen  (-B.  Koch). 

(Migneco  fand  tuberkulöses  Sputum,  auf  leinenen  und  wollienen  Geweben  dem 
Sonnenlicht  ausgesetzt,  nach  24 — 30  Stunden  avirulent.) 

Im  trockenen  Zustande  halten  Tuberkel  ba^illen  stunden- 
langesErhitzen  auf  100°  aus,  in  feuchtem  (z.  B.  in  Milch)  werden 
sie  dagegen  schneller  vernichtet,  nämlich  schon  bei  70" — ^80°  in 
10 — 5  J^Iinuten,  bei  90 — 100°  C.  in  e  i  n  e  r  M  i  n  u  t  e  (Bang,  Schill,  Fischer, 
Galt? er,  CacUac,  Stone,  Bonhoff  u.  a.).  Der  Zerst<)rung  der  Bazillen  im  Aus- 
wurfe etc.  durch  antiseptische  ^Mittel  gelingt  nur  bei  längerer  und  inniger 
Mischung  mit  Sodalauge,  10%igen  Kresollösungen,  2%iger 
Kalihypermanganlüsung  (Arloing). 

Wenn  auch  die  Tuberkelbazillen  bei  methodischer  Umzüchtung  sehr 
viele  Generationen  hindurch  ihre  Virulenz  bewahren,  so  ermangelt  es  nicht 
an  Beispielen,  daß  auch  diesem  Organismus  eine  Virulenzänderung  und  Ab- 
Schwächung  zustoßen  kann. 
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Jjöte  liat  z.  B.  Tuberkelbazillen,  die  sechs  Jahre  fortgezUchtet  wurden,  ao  abge* 
schwächt  gefunden,  dal3  sie  Kaninchen  nicht  mehr  zu  töten  vermochten,  während  die 
ursprünglichen  Kulturen  bei  intravenöser  Injektion  in  13 — 31  Tagen  den  Kaninchen  tödliche 
Tuberkulose  gebracht  hatten. 

Misphinfektion.  Die  Tuberkulose  kompliziert  sich  nicht  selten  mit  eitrigen  Pro- 
zessen durch  Hinzutritt  von  Eiterbakterien  auf  offene  tuberkulöse  Herde;  so  wurden 
namentlich  von  KüascUo  im  Sputum  und  Kaverneninhalt  der  Lungen  tuberkulöser  Men- 
schen neben  den  Tuberkelbazillen  auch  andere  Bakterienarten,  zumal  Streptokokken,  häufif* 
so  konstant  und  zahlreich  vorgefunden,  daß  an  eine,  den  Krapkheit«>prozeß  ungünstig  ge- 
staltene  Mitwirkung  derselben  gedacht  werden  muß^ 

Eine  der  denkwürdigsten  Publikationen  der  medizinischen  Literatur 
war  die  Kundgabe  B,  Kochs,  daß  ein  besonderer  Extrakt,  oder  eigent- 
lich D e k o k t  von  Kulturen  der  Tuberkelbazillen  eine  ganz 
eigenartige  Reaktion  und  damit  eventuell  heilende  Eigenschaf- 
ten für  den  Körper  tuberkulöser  Tiere  und  Menschen  be- 
kunde. Das  Dekokt,  späterhin  Tuberkulin  oder  Kochsche  Lymphe  ge- 
nannt, ist  ein  schlichter  Absud  der  glyzerinisierten  Kultur, 
nach  Filtration  und  Eindampfen  als  braungelbe,  klare  Flüssig- 
keit erscheinend,  welche  die  Proteine  und  Stoffwechselprodukte  der  Tuberkel- 
bazillen enthält. 

Dieses  Mittel  hat  sich  in  erster  Linie  als  Diagnostikum,  zur  E r- 
kennung  latenter  Tuberkulose  bewährt,  weil  es  prompt  bei 
tuberkulösen  Individuen  eine  febrile  Hyperthermie  auslöst,  wäh- 
rend Gesunde  der  entsprechenden  Dosis  gegenüber  sich  ganz  reaktionslos 
verhalten;  es  ist  namentlich  in  der  Tiermedizin  in  großem  Umfange  in 
Anwiendung  und  leistet  indirekt  große  Beihilfe  zur  Verminderung  der 
Tuberkulose  bei  Kindern,  insofern  es  eine  frühzeitige  Ausmerzung  heimlich 
tuberkulöser  Tiere  ermöglichen  half.  Im  übrigen  hat  es  nach  neuzeitlichen 
Erfahrungen  auch  gute  Dienste  als  Heilmittel  in  den  Anfangsstadien  und 
nicht  komplizierten  Krankheitsfällen  der  Tuberkulose  beim  Menschen  getan. 
Späterhin  hat  i?.  Koch  neue  Tuberkuline  präpariert  (durch  mecha- 
nische Zertrümmerung  der  Bazillen  und  besonderes  Auslaugungsverfahren), 
welche  weniger  heftige  Reaktionen  hervorrufen,  deshalb  die  Behandlung 
schonen-der  gestalten  und  zugleich  immunisierende  Wirkungen 
haben.  Es  gelang  ihm,  durch  methodische  Verimpfung  der  betreffenden  Sub- 
stanzen Meerschweinchen  so  vollkommen  immun  zu  machen,  daß 
sie  wiederholte  Impfungen  mit  virulenten  Kulturen,  ohne  zu  erkranken, 
ertrugen.  Die  Möglichkeit  einer  Immunisierung  der  Kinder  ist  zu- 
erst dureh  v.  Behring  entdeckt  und  auch  eine  solche  für  den  Menschen  in 
Aussicht  gestellt  w^orden.  Zuerst  verwendete  v,  Behring  lebende 
Tuberkelbazillen  des  Menschen,  und  zwar  einen  bestimmten, 
für  das  Kind  nicht  virulenten  Stamm  in  bestimmter  Dosierung  und  erzielte 
mittels  intravenöser  Impfung  eine  Schutzimpfung  der 
Rinder;  der  Impfstoff  wurde  Bovovakzin  genannt  und  ist  in  großem 
Maßstab  und  mit  Erfolg  praktisch  erprobt  worden. 


470  Tuberkulose  der  Vögel. 

Weiterhin  sind  von  verschiedenen  Autoren  Versuche  durchgeführt 
worden,  welche  zeigten,  daJS  auf  verschiedenem*  Wege  solche 
Immunisierung  sich  erreichen  läJit,  z.  B.  auch  durch  subkutane 
Impfung  von  Menschentuberkelbazillen  an  Rinder,  durch  thermisch 
abgeschwächte  und  sogar  durch  Verfütterung  abgetöteter 
Tuberkelbazillen  {v.  Behring,  Hutyra,  Calmette,  Klimmer,  eigene 
Versuche).  Neuzeitlich  hat  sodann  v.  Behring  mittels  chemischer  Behand- 
lung der  Tuberkelbazillen  eigene  Extrakte  fabriziert,  welche  zur  Heilung 
oder  Immunisierung  der  Menschen  nutzbar  zu  sein  versprechen  (die  Präpa- 
rate sind  unter  den  Namen  Tulase,  Tulaseaktin  und  T  u  1  o  n  vor- 
läufig bekannt  gegeben  worden). 

Literatur:  Bei  der  enormen  Zahl  von  Schriften  über  Tuber kuloee  sei  der  Baiun- 
ersparnis  wegen  hier  auf  die  übersichtlichen  Zusammenfassungen  und  Literaturangaben  in 
dem  Handbuch  der  spez.  Pathologie  und  Therapie  der  Haustiere  tob 
Hutyra  und  Marek  und  meine  Sammelreferate  in  den  ,^  ona  t  s  heften  f.  prak^ 
Tierheilkunde"  (Verl.  v.  F.  Efike,  Stuttgart)  verwiesen. 

Tuberkulose  der  Tögel. 

Allerhand  Besonderheiten  bietet  die  als  V  o  g  e  1 1  u  b  e  r  k  u  1  o  s  e 
titulierte,  im  anatomischen  Bilde  durch  Knötchenbildung  und  trockene  Ver- 
käöungsherde  charakterisierte  Krankheit;  bis  in  die  Neuzeit  hat  man  sie 
wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  der  Säugertuberulose,  und  weil  als  ihre  Ur- 
sache ein  dem  Erreger  der  letzteren  fast  völlig  gleichender  Bazillus,  ein 
ebenso  säure-  und  alkoholfestes,  nach  gleichen  Färbungsmethoden  leicht 
nachweisbares  Stäbchen,  der  Bacillus  tuberculosis  avium  stets  zu  finden 
ist,  in  Beziehungen  zur  Säugertuberkulose  gebracht,  teils  damit  identifiziert, 
teils  als  Variante  Krankheitsform,  den  Bazillus  als  Standortsvarietät  ange- 
sehen. 

Neuere  Studien  von  Weher  und  Bofinger  lehrten  aber,  daß  zunächst 
die  GeflUgeltuberkulosei  die  eigentliche  HUhnertubericulosei  die  auch 
gelegentlich  bei  Enten,  Sperlingen,  Truthühnern,  Tauben, 
Gänsen  vorkommt,  eine  besondere  Stellung  einnimmt.  Der  Bazillus,  den 
man  hier  in  den  Knötchen  und  Verkäsungsherden  gewöhnlich  in  enormen 
Mengen  antrifft  und  der  sich  sehr  leicht  imd  prägnant  sowohl  mit  Karbol- 
fuchsinsäure-, Methylenblau  -  Kontrasttinktion,  wie 
nach  Gramscher  Methode  finden  läßt  (s.  d.  kolorierte  Figur),  gleicht,  wie 
gesagt,  dem  des  M)eni?cLen,  Kindes  etc.  völlig.  Kleine  morphologische 
Schwankungen  sind  an  ihnen,  wie  überhaupt  bei  der  ganzen  Tuberkelbazülen- 
gruppe,  jeweils  zu  konstatieren,  z.  B.  erscheinen  sie  oft  etwas  kleiner,  fi:e- 
dmngener  als  die  Säugertuberkelbazillen,  in  akuten  Fällen  mehr  gleich- 
mäßig satt  sich  färbend,  bei  chronischer  Tuberkulose  mehr  gekörntes  Proto- 
plasma zeigend,  jeweils  aber  auch  wie  die  der  Menschen  bis  zu  5  [jl  Länge 
erreichend.  In  älteren  Kulturen  nehmen  sie  gerne  kolbige  und  Hantelformen 
an,  nach  Mafucci  auch  Verzweigungen. 

Kultur.  An  den  künstlichen  Kulturen  zeigen  sich  bemer- 
kenswerte Unterschiode  der  Hühner  tuberkulöse  gegen  Säugertuberkulose. 
Die  Ilühnertuberkelbazillen  wachsen  nämlich  schon  bei  Zimmertempe- 
ratur (25°)  imd  noch  bei  43°  im  B  r  u  t  o  f  e  n,  nach  einigen  Angaben  auch  bei 
45 — 49°  C.  (am  besten  zwischen  30 — 42^),  während  Säugerbazillen  imter 
30°  nicht  wachsen ;  sie  sind  ferner  viel  leichter  zu  züchten  als  die  der  Säuger 
und  wachsen  auch  viel  schneller,  voraupgej^^otzt,  daß  der  Nährboden 
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Glyzerin  enthalt,  ein  Zusatz,  der  von  Nocard  und  Boux  eingeführt 
wuwle  (auf  gewöhulichera  Senira  und  Agar  ist  das  Wachstum  spärlich). 
Am  besten  gedeihen  sie  auf  G-Ijzerinserum,  weiters  auf  Glyzerin- 
agar  und  Kartoffeln,  die  mit  6^  Glyzerin  übergössen 
waren. 

Auf  ersteren  Schrägkulturen  ist  meist  schon  nach  5 — 14  Tagen  das 
Wachstum  in  Form  glasiger,  runder  Kolonien  ersichtlich,  die  zu  weib- 
lichen, wachsartigen  feiiehten  Fleeten  von  glatter  oder  auch 
runzeliger  Oberfläche  zusammenfließen  und  hei  Berührung  mit  der  Platin- 
nadel  weich,  etwas  schleimig  erscheinen,  in  Wasser  sieh  gut  verteilen 
lassen  und  leicht  abzunehmen  sind.  Das  Wachstum  ist  ein  üppiges,  saftiges, 
das  Kolorit,  gewöhnlich  g  r  a  u  we  i  ß  1  i  c  h,  wird  jeweils  gelbrotlich, 
graurötlich,  selbst  schwärzlich.  Auch  auf  Glyzerinkartoffeln  ent^ 
stehen    üppige,    feuchte,    glatte,    schmtitziggrane    Käsen.     Indes    traf    man 


Stämme,  welche  dasselbe  bröcklige,  schuppige,  trockene  Wachstum  zeigten, 
wie  es  unterschiedlich  den  Tul>erkelbazitlen  der  Säuger  zu  eigen  ist. 

In  Gly  ze  r  i  n  b  0  u  i  1 1  o  n  (2%  Glyzerin,  neutral  oder  natur- 
sauer) kommt  es  selten  zur  Iläutehenbildung  auf  der  Oberfläche,  sondern 
bloß  zu  Körnerhäu feilen  am  Boden  und  an  der  Wand  des  Glases.  Der  Geruch 
ist  weniger  fein  aromatisch  als  der  bei  SiiugertuberkuWe. 

Die  Tenazität  der  (i eflügeltuberkelbazillen  ist  eine  größere  als 
die  der  Säugerbazilien.  Während  Kulturen  der  letzteren  meist  schon  nach 
4 — Smonatlichem  Stehen  schwer  umzuzüchfen  sind,  lassen  sich  1 — 2  Jahre 
alte  Hühnertuberkelbazillen  noch  leicht  nnisotzen,  und'  waren  getrocknet 
□och  nach  zwei  Monaten  vollvirulcnt. 

Natürliche  Uebertragung  und  Impfung.  Die  natürliche  Ueber- 
t  ragung  der  Hühnertul>crkulose  erfolgt  zweifellos  auf  dem  Fütte- 
rungawege,  wie  durch  alte  und  neue  Experimente  bewiesen  ist.  Der 
Kot  der  kranken   Hühner    enthält    jeweils    große  Mengen  iles  Infektions- 
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arregers,  deren  Ausscheidung  naoh  Weber  und  Bofinger  schon  in  frühem  Er- 
krankungsstadiunx  begipnt,  nämlich  wenn  die  LjmphfoUikel  geschwürig  zer- 
fallen, wobei  oft  gan^e  Grewebsfetzen,  die  mit  Tuberkelbazillen  dicht  besetzt 
sind,  abgeh6^,  Derlei  Material  gelangt  auf  Futter  upd  Getränke  und  wird 
damit  gelegentlich  von  anderen  Hühnern  aufgepickt  (bei  schwerkranken  oder 
an  Tuberkulose  eingegangenen  Hühnern  ist  de^  Bazillengehalt  des  Kotes 
manchmal  gering,  die  Ausscheidung  durch  Vernarbung  der  Geschwüre 
sistiert). 

Durch  Verfütterung  bazillenhaltigen  Materials,  z.  B.  Leber- 
stück, Milz  oder  Beinkultuiren,  läßt  sich  ziemlich  prompt  die  Krankheit 
künstlich  übertragen,  während  intraperitoneale,  subkutane  und 
intramuskuläre  Impf img  oft  fehlschlägt  und  nur  die  intravenöse  am 
sichersten  infiziert;  letztere  Art  der  Applikation  führt  unter  rapider  Ab- 
magerung der  Tiere  den  Tod  schon  nach  3 — 4  Wochen  herbei,  wobei  die 
Tuberkeln  höchstens  in  der  Leber  sichtbar  werden,  aber  die  Blutgefäße  mit 
Bazillen  vollgestopft  erscheinen.  Bei  der  Fütterung  geht  die  Infektion  teils 
von  den  Lymphfollikeln  der  Maul-  und  Rachenhöhle,  teils  vom  Magen  imd 
Darme  aus  und  sind  die  Tiere  woehen-  und  monatelang  krank  (eig.  Versuche). 

Darm,  Gekröse,  Leber  und  Milz  sind  die  gewöhnlich  und  am  stärksten 
befallenen  Organe,  massig  mit  gellx^n  Tuberkeln  besetzt,  gelegentlich  finden 
sich  auch  großknotige  Verkäsungöherde  am  Schlundkopf  und  Muskelmagen, 
die  Lungen  sind  meist  frei  oder  nur  mit  wenigen  Knötchen  besetzt.  Die  Ver- 
käsung ist  eine  auffällig  trockene,  gekochten  Kartoffeln  ähnlich.  Das 
Strukturbild  ist  etwas  verschieden  von  dem  der  Säugertuberkulose,  indem  die 
Lymphzelleninfiltration  gering  ist,  die  Fibroplasten\vucherung  prävaliert,  die 
Kiesenzellen  seltener  auftreten. 

Interessante  Unterschiede  treten  ferner  bei  U  e  b  e  r- 
tragungs  versuchen  auf  Säuger  hervor.  Der  Hühnertuberkulose- 
bazilhis  ist  auch  pathogen  für  Kaninchen  und  Mäuse,  aber  nur  in 
geringem  Grade  für  Meerschweinchen  (Nocard^  Versinj  Strauß, 
Weber,  Bofinger  und  zahlreiche  andere  Autoren,  eigene  Versuche),  und  zwar 
sind  auch  diese  drei  Tierspezies  am  leichtesten  wnederum  auf  dem  Fütte- 
rn n  g  s  w  e  g  e  zu  infizieren. 

Die  Kaninchen  erkranken  hiebei  schon  nach  3 — 5  Monaten  an 
ausgebreiteter  Miliartuberkulose,  die  von  der  Mund-  und  Rachenhöhle,  sowie 
vom  Darme  Ausgang  nimmt,  am  häufigsten  und  frühesten  die  Lun- 
gen befällt,  hernach  in  Milz  imd  Leber  sich  ausbreitet  (bei  Kaninchen  fallen 
Fütterungsversuche  mit  dem  Tuberkulosebazillus  Typus  humanus  nach  Weher, 
Bofinger  und  Orth  negativ  aus,  während  Perlsuchtbazillen  Tuberkulose  er- 
zengen ;  ich  habe  auch  mit  Ilimdetuberkulose,  die  allerdings  vielleicht  vom 
T^-pus  bovinus  war,  Kaninchen  durch  Fütterung  tuberkulös  gemacht).  Sub- 
kutane Impfung  haftet  weniger  leicht,  bet^ser  die  intraperitoneale.  Dabei 
akquirieren  die  Kaninchen  auch  auffällige  Gelenkt  und  Sehnenscheiden- 
tuberkulose. 

Bei  den  Meerschweinchen  entsteht  nach  Fütterung,  sub- 
kutaner und  intraperitonealer  Impfung  keine  progressive  eigent- 
liche Tuberkulose,  sondern  nur  lokale  Eiterherde  und  geht 
das  Versuchstier  Jeweils  an  der  Giftwirkung  der  Bazillen  zugrunde;  die 
Eiterherde  entstehen  in  den  Peyer^ohen  Haufen  des  Darmes,  den  Mesen- 
terialdrüsen,  Submaxillardrüsen  und  subkutan.  öell)st  durch  Inhalieren- 
lassen getrockneter  Ilühnertuberkulosebazillen  gelang  es  Weher  und  Bofinger 
nicht,  Meerschweinchen  tuberkulös  zu  machen,  trotzdem  eine  Lungen- 
entzAindung  sich  dabei  entwickelte;  während  Tuberkelbazillen  des  Menschen 
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auf  diese  Art  und  nach  allen  anderen  Infektionsmöglichkeiten  bei  Meer- 
schweinchen ausgebreitete  Tuberkulose  erzeugen. 

Mäuse  erliegen  der  Ilühnertuberkulose  bei  Fütterungsinfektion  nach 
einem  Jahr,  nach  subkutaner  Impfung  mit  einer  Oese  Eeinkultur  nach  sechs 
^Monaten,  nach  intraperitonealer  Impfung  derselben  Dosis  nach  2 — i  Mona- 
ten; auch  durch  Impfung  in  den  Konjunktivalsack  und  durch  Inhalation 
sind  sie  zu  infizieren  (Weber  und  Bofinger).  Bei  grauen  Mäusen  verläuft 
die  Krankheit  langsamer  als  bei  weißen. 

An  der  subkutanen  Impfstelle  entwickelt  sich  eine  Geschwulst,  die  bis 
Erbsengröße  erreicht,  jeweils  aufbricht,  Eiter  entleert  und  sich  in  ein  schorf- 
bedecktes Greschwür  verwandelt.  Dann  bilden  sich  nach  und  iiach  in  den  ver- 
schiedenen Lymphdrüsen,  Darmfollikeln  tc.  graue  und  gelbliche  Knötchen 
aus.  Bei  Fütterungsinfektion  sind  nach  sieben  Wochen  die  Bazillen  in  Milz 
und  Lungen  angelangt,  wobei  die  Bronchial drüsen  erst  nach  den  Lungen  er- 
kranken, ein  Zeichen,  daß  die  letzteren  auf  dem  Wege  des  Ductus  thoracicus 
infiziert  werden. 

Die  Bronchialdrüsen  erkranken  im  dritten  Monat,  im  vierten  die 
Axillardrüsen,  im  siebenten  die  Leistendrüsen,  im  neunten  Leber  und  Nieren. 
Die  Anhäufung  der  Bazillen  in  den  erkrankten  Geweben  ist  eine  ganz  enorme, 
Lvmphfollikel  sind  buchstäblich  in  Bazillenhaufen  verwandelt,  so  daß 
Schnitte,  die  mit  Karbolfuchsin  gefärbt,  mit  Säure,  Alkohol  und  Methylen- 
blau behandelt  wurden,  ganz  rot  bleiben,  bezw.  die  Bazillenhaufen  als  rote 
Flecke  mit  schwacher  Vergrößerui^g  erkennbar  werden.  Dabei  nehmen  die 
Rundzellen  ab  und  zeigt  der  Tuberkel  sich  vorwegs  als  epitheloide,  also 
fibroplastische  Wucherung,  ohne  Riesenzellen  und  ohne  Verkäsung.  Die 
epitheloiden  Zellen  sind  mit  den  Bazillen  ganz  vollgepfropft. 

Durch  die  Passage  durch  den  Mäuse-  oder  Meerschweinchenkorper  tritt 
keine  Virulenzsteigerung  ein,  auch  keine  Verminderung  der  Virulenz  für 
die  Hühner,  selbst  nach  1» — •2jährigem  Aufenthalt  in  genannten  Säugetieren 
behalten  die  Hühnertuberkelbazillen  ihre  ursprüngliche  Pathogenität  bei 
(Weber  und  Bofinger), 

Nach  Strauß  sind  auch  Ratten  empfilnglich  für  HUhncrtuberkuIoso. 

Die  Frage  der  Uebertragbarkeit  von  Menschen-  und 
Säugetiertuberkulose  auf  Hühner  muß  nach  den  neueren 
Versuchen  von  Weber  und  Bofinger  verneint  werden.  Was  an  positiven 
Versuchsergebnissen  in  der  Literatur  verzeichnet  A\airde,  muß  bei  kritischer 
Betrachtung  als  Peeudotuberkulose  durch  Fremdkörpenvirkung  oder  als 
zufällig  spontane  Hühnertuberkulose  gedeutet  werden,  und  selbst  Nocards 
Experimente,  mittels  der  KoUodiumsäckchenraetiiode  die  Anpassung  mensch- 
licher Tuberkelbazillen  an  den  Körper  des  Huhnes  zu  bewerkstelligen,  können 
nicht  als  gelungen  angesehen  werden.  Wie  die  Mehrzahl  älterer  Autoren 
z.  B.  Strauß  und  WürtSy  Rivolta,  Mafucci),  so  hatten  auch  Weljer  und 
Bofinger  selbst  bei  Einführung  ganz  ungeheurer  Mengen  von  Säugertuberkel- 
bazillen auf  dem  Fütterungswege  bei  Hühnern  nur  ein  Mißlingen,  und  Dem- 
hinsJcl,  der  eine  große  Anzahl  Tauben  subkutan  mit  1  ccm  Menschentuberkel- 
bazillen impfte,  sah,  daß  die  letzteren  sofort  im  Taubenkörper  phagozytär 
unschädlich  gemacht  werden.  Strauß  und  Würtz  haben  inonatelang  Ilühner 
mit  tuberkulösem  Sputum  und  mit  Organen  tuberkulöser  Menschen  gefüttert. 
Die  Tiere  blieben,  obgleich  manche  bis  zu  58  kg  solchen  Materials  verzehrt 
hatten,  vollkommen  gesund  (zitiert  nach  Hutyra-March)  Man  kann  also 
sagen,  es  ist  bisher  nicht  mit  Sicherheit  gelungen,  Menschen- 
oder Rindertuberkulose  auf  das  Huhn  und  die  Taube  zu 
übertragen.  Ebenso  ist  umgekehrt  kein  ein  wandsfreier 
Fall  von  Ansteckung  eines  Menschen  durch  Ilülmertuberku* 
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lose  bekannt  geworden,  sondern  alle  registrierten  Vorkommnisse  (Paterson, 
Durant,  Römer  u.  a.)  sind  bloße  Vermutungen  geblieben. 

Damit  erhält  mehr  und  mehr  der  G-edanke  die  Oberhand,  da£  die 
Hühnertuberkulose  von  der  Säugertuberkulose  ver- 
schieden ist  (vielleicht  ähnlich  wie  die  Schaf pocken  von  den  Menschen- 
pocken) und  wie  die  übrigen  Pseudotuberkulosen  gar  keinen  Zu- 
sammenhang haben.  Dies  wird  auch  durch  die  von  Theiler.  Henning,  R.  Koch, 
und  Allen  welch  letzterer  26  Jahre  als  Arzt  in  Pieterm^tzbui^  tätig  war, 
notierten  Erfahrungen  illustriert,  wonach  in  Südwestafrika  die  Tuberku- 
lose bei  den  Buren,  deren  Rindern  und  Schweinen  so  gut 
wie  gar  nicht  vorkommt,  dagegen  die  Hühnertuberkulose 
sehr  verbreitet  auf  den  Farmen  ist. 

Von  denjenigen  Mitteilungen,  welche  über  den  Fund  von  Tuber- 
kelbazillen des  Typus  avium  bei  tuberkulösen  Rindern 
und  Pferden  sprechen,  ist  ein  Teil  f ragwüidig  (Fälle  von  Kruse  und 
Pansini),  dagegen  die  von  Nocard  gemachte  Konstatierung  der  Hühner- 
tuberkelbazillen  bei  der  abdominellen  Tuberkulose  des  Pferdes 
durch  das  positive  Ergebnis  der  Ueberimpfung  auf  das  Huhn  bewiesen. 
Ebenso  haben  Weher  und  Bofinger  bei  einem  Ferkel  aus  den  verkästen 
Mesenterialdrüsen  Hühnertuberkulosebazillen  herausgezüchtet. 

Papageientuberkulose.  Anders  als  bei  der  Hühnertuberkulose  liegen 
die  Verhältnisse  bei  der  Tuberkulose  der  Papageien.  Dieee  Tiere  sind  zwar 
auch  für  erstere  empfänglich,  aber  offenbar  ebenso  für  die  Menschentuber- 
kulose. Cadiot  und  Roger,  sowie  Eberfein  sammelten  Beobachtungen,  welche 
es  sehr  wahrscheinlich  machen,  da£  die  Papageien  in  Wohnungen  schwind- 
süchtiger.Menschen  sich  durch  die  im  Zimmerstaub  befindlichen  Bazillen  oder 
durch  Vermittlung  von  Futter,  das  ihnen  von  Phthisikem  vorgekaut  und 
gereicht  wird,  anstecken  (häufige  Infektion  am  Schnabelwinkel  und  in  der 
Maulhöhle). 

Auch  für  das  Umgekehrte,  für  XJebertragungen  auf  den  Menschen 
sind  plausible  Beispiele  notiert.  Der  Fund  des  Typus  humanus  der  Tuberkel- 
bazillen bei  den  Papageien  ist  mehrfach  erbracht  (Huiyra  und  Marek  u.  a.), 
und  zwar  durch  Pathogenität  für  Meerschweinchen  erwiesen.  Xach  Lydia 
Rabinvwitsch  ist  auch  der  T^T)us  bovinus  für  Papageien  virulent. 

Tuberkulose  der  Kaltblüter. 

Bei  Schlangen,  Fischen,  Schildkröten,  Fröschen  sind  Krankheits- 
zustände,  bezw.  anatomische  Befunde  gelegentlich  regwtriert  worden,  welche  das  Vor- 
kommen einer  Tuberkulose  auch  bei  diesen  Kaltblütern  nahelegten,  nämlich  miliare  und 
größere,  den  Tuberkeln  iihnliche  Knötclienherde  in  den  Lungen,  im  Bauchfellj  in  der  Leber, 
unter  der  Haut  etc.,  welche  Bazillen  vom  Habitus  und  dem  Pdrbungsverhalten  der  Tuberkel- 
bazillen beherbergten.  Insofeme  diese  Bazillen  auch  bei  Impfungen  auf  Kaltblüter  gleiche 
Veränderungen  erzeugten,  und  da  weiterhin  bei  einigen  Impfversuchen  mit  Tuberkelbazillen 
des  Menschen  auf  Fische  etc.  eine  Entwicklung  tuberkoiloseähnlichcr  Veränderungen  zu  Ge- 
sicht kam,  glaubte  man  zunächst,  daß  die  Warmblütertuberkelbazillen  sich  jeweils  an  den 
KaltblUterorganismiUä  anzupassen  vermögen,  oder  daß  ea  bei  so  niedriger  Temperatur 
wachst imisfähige  Standortsvarietäten  des  Tuberkel bazillus  gäbe.  Die  Ungleichheit  der  Ver- 
such sergebnisse  und  biologischen  Unterschiede  der  gefundenen  Kai tblüter tuber kelbezillen 
erweckten  indes  immer  wieder  Zweifel  und  veranlaßten  erneute  Nachprüfungen.  Nach  den 
neuesten  eingehenden  Untersuchungen  von  A.  Weber  und  M.  Taute,  welche  in  einer  au> 
führlichcn  zusammenfassenden  Publikation  (Tuberkulo«earbeiten  aus  dem  kaiserlichen  C^ 
sundheitsamt,  Berlin  1905,  3.  Heft)  erschienen  sind,  steht  nun  fest,  daß  es  schon  bei 
gesunden  Kaltblütern,  namentlich  Fröschen,  sehr  häufig  im  Darm,  in  der  Leber  etc. 
säurefeste    Bazillen    gibt,    welche    in    schlammigem    Aquariurawasscr 
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und  Moos  saprophytisch  vorkommend  und,  von  solchem  Material  in  den  Tierkörper 
gelangend,  hier  gewöhnlich,  ohne  Schaden  zu  bringen,  vereinzelt  weiter  vegetieren,  gelegent- 
lich aber,  wenn  das  Tier  durch  Verwundung  oder  andere  Läston  im  Gesundheitssustande 
herabgekommen  ist,  sich  reichlicher  vermehren  und  lokale  Erkrankungen  verursachen,  ähn- 
lich wie  die  Kolibazillen  bei  den  Warmblütern. 

Es  gelingt  durch  Impfung  z.  6.  in  den  Kückenlymiphsack  der  Frösche  mit  solchen 
Bazillen  eine  in  2 — 4  Wochen  tödliche  Infektion  auszulösen,  bei  welcher  es  jeweils 
zur  völligen  Ueberschwemmung  des  Körpers  mit  den  Bazillen  kommt,  doch  ist  die  Patho- 
genität keine  hohe.  Für  Warmblüter  sind  diese,  den  Gras-  und  Mistbazillen  nahestehen- 
den  IVlikrophytyen,  gar  nicht  pathogen.  Ihre  Aehnlichkeit  mit  diesen  und  den 
Tuberkelbazillen  beruht  namentlich  auf  der  Färbbarkeit  mit  Karbolfuchsin« 
der  Säurefestigkeit  imd  Alkoholfestigkeit,  sie  bilden  aber  auch  knöpf- 
imd   keulenförmige   Anschwellungen   und   Verzweigungen. 

Es  gibt  allem  Anschein  nach  eine  ganze  Reihe  von  geringgradig  verschiedenen  Stämmien, 
bezw.  Standortsvarietäten  dieser  Pseudotuberkulosebazillen  (Fisch- 
tuberknlose  von  Bataillon  und  Terre,  Blindschleichentuberkulose,  Möüers,  Frosehtuberkulose) ; 
sie  wachsen  alle  schon  bei  niedriger  Temperatur,  sogar  im  Eisschrauk, 
bis  zu  28®  C.  bestehen  keine  Unterschiede  im  Wachstumsvermögen,  die  meisten  Stämme 
wachsen  nicht  mehr  bei  Brut  wärme,  einzelne  jedoch  noch  bei  35  und  37®  C.  Charakteristisch 
ist  die  Bildung  einer  glatten,  rahniiigen  Haut  auf  Glyzerinbouillon,  weißer 
rahmiger  Belag  auf  Glyzerinserum  und  die  allerdings  nicht  konstante,  aber  sehr  häufig 
violette  oder  braunrote  Verfärbung  des  Nährbodens  in  älteren  Kul- 
turen, namentlich  auf  Glyzerinserum.  Die  noch  bei  35  und  37®  C.  gedeihenden  Stämme  bilden 
auf  Glyzerinbouillon  konstant  eine  faltige  trockene  Haut,  und  sind  solche  Kul« 
tiu-en  von  denen  der  Tuberkelbaallen  oft  nicht  zu  unterscheiden  (gleichwohl  nicht  pathogen). 
Der  Geruch  der  Kulturen  soll  an  Pfirsichblüte  erinnern,  ist  aber  weniger  fein  als  bei  Tuberkel- 
bazillen. 

Bei  Verimpfung   echter   Tuberkelbazillen    des   Menschen    auf    Kalt 
blüter,  welche  in  zahlreichen   Experimenten  von    Verga   und   Biffi,    Despei gnes.   Normann 
MorgenrotK    BataMon,  Duhard  und  Terre,   Möller,  Lubarsch,  Dieudann^,  Herzog  u.  a.  ver- 
sucht wurden,  zeigte   sich,  daß   einmal   die   echten   Tuberkelbazillen,     und     zwar   die   vom 
Menschen,   Rinde   und   Geflügel,    lange    Zeit    (bis   zu   QV*   Monaten)    im 
Froschkörper  am  Leben  und  so  virulent  bleiben,  daß  sie,  wenn  nach  solchem 
Verweilen  wieder  in  Beinkultur  herausgezüchtet,  noch  Meerschweinchen,  bezw.  Hühner  tuber- 
kulosekrank machen   können.  Eine   Umwandlung  der   Warmblütertuberkel- 
bazillen   in   solche   des    Kaltblüters,   also    etwa    eine   Anpassung,    findet    sicher    nicht 
statt.  Da£  die  injizierten  Tuberkelbazillen  lokale  Verändenmgen,  Knötchenbildungen  auch 
bei  den   Kaltblütern  verursachen,  nimmt  nicht  Wunder.   Denn   man   kann   auch   mit   abge- 
löteten   Tuberkelbazillen    solche    reaktive    Produkte    demarkierender    Entzündung    erzeugen. 
Die  älteren  Beobachtungen  über  geluno^ene  Infektion  von  Fischen  etc.  mit  Menschentubtr- 
kulose  hatten  es  offenbar  nur  mit  solcher   Lokalaflfektion  und  mit   der  gleiehzeitifren  An 
Wesenheit  jener  Pseudotuberkelbazillen   zu  tun. 

Pseudotuberkulose. 

Säurefeste  Bazillen. 

Bei  verschiedenen  patliolopjischen  Prozessen  können  sieh  anatomischo 
Veränderungen  der  Organe  ausbilden,  die  makroskopisch  denjenigen  Ano- 
malien, welche  der  echten  Tuberkulose  zugehören,  tiinschend  ähneln.  So  ist 
es  beispielsweise  ohne  mikroskopische  Nachprüfung  häufig  außerordentlich 
schwierig,  bei  einem  ulzerierenden  Knotenkonglomerat  des  Kehlkopfes  vom 
Rinde  die  Differentialdiagnose  zwischen  A  k  t  i  n  o  m  y  k  o  s  e  und  Tuberku- 
lose zu  ziehen  und  vielfach  geben  verschiedene  Invasionentierischer 
Parasiten  (verkäste  Echinokokken,    Zestodentuberkuloso,    Kundwürmer- 
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knötchen,  bei  Hunden  und  Katzen  in  der  Lunge  und  Niere,  beim  Binde  im 
Darm)  Bilder,  die  makroskopiscli  mit  Tuberkeln  übereinstimmen. 

HippoUie  Martin  hat  gezeigt,  da£  Knötchen,  welche  histiologisch  sieli 
wie  Tuberkel  verhalten,  d.  h.  aus  denselben  Zellen  formiert  sind,  durch 
intraperitoneale  Einspritzung  von  sterilisierten  Lyko- 
podiumsporen,  Olivenöl  und  Quecksilber  auf  dem  Bauchfell 
sich  entwickeln  können,  wie  denn  auch  überhaupt  die  echten  Tuberkeln  nur 
als  Produkt  einer  zirkumskripten  demarkierenden,  proliferierenden  Entzün- 
dung zu  betrachten  sind,  welche  rings  um  die  als  winzige  Fremd- 
körper zu  nehmenden  Tuberkelbazillen  auftritt,  wobei  aber  die 
Verkäsung  und  Gofäßlosigkeit,  sowie  eben  der  Tuberkelbazillengehalt  besoo- 
dere  Charakteristik  abgeben  und  die  chemische  Wirkung  der  Bazillen  mit  in^ 
Gewicht  fällt.  Tote  Tuberkelbazillen  erzeugen,  wenn  sie  intravenös 
verimpft  werden,  ebenfalls  Knötchen  in  den  Lungen,  aber  ohne  Verkäsung, 
somit  Pseudotuberkel  (Nekrotuberkulose),  und  zwar  mit  Riesen- 
zollen  (MasxxT  u.  a.). 

Von  besonderem  Interessie,  namentlich  für  die  Diagnose  der  Tuber- 
kulose, siad  die  in  der  Xeuzeit  gemachten  Funde  von  Pseudotuberkel- 
bazillen,  welche  färberisch  ebenso  säure-  und  alkoholfest 
sich  verhalten,  wie  die  echten  Tuberkelbazillen,  auch  morphologisch  und 
nach  kulturellen  Merkmalen  teilweise  ihnen  gleichen,  und  sogar  bei  Impfun 
gen  teilweise  ähnliche  Veränderungen  hervorrufen.*) 

Zuvörderst  wurde  bei  Studien  über  den  Tuberkelbazillengehalt  der 
Butter  von  Lydia  Babinowitsch  und  Fetri  die  Entdeckung  gemacht,  daß 
sehr  häufig  in  der  ilarktmilch  und  in  der  Butter  (28 — 60%)  eine 
Bazillensorte  zugegen  ist,  welche  leicht  eine  Verwechslung  mit  Tuberkel - 
bazillen  bedingen  kann.  Diese  Butterbazillen  sind  unbewegliche  Stäbchen, 
der  Gestalt  nach  wie  Tuberkelbazillen,  bisweilen  etwas  dicker  als  diese,  tink- 
toriell  aber  genau  so  sich  verhaltend.  Von  den  echten  Tuberkelbazillen 
unterscheiden  sie  sich  jedoch  in  der  Kultur,  insofern  sie  auf  allen  ge- 
bräuchlichen Nährböden  in  2 — 3  Tagen,  und  zwar  auch  bei  Zimmertempe- 
ratur, als  gelbliche,  kupferrote  Beläge,  feuchte,  rahmige,  später  runzelifce, 
trocken  brüchige  Kolonien  üppig  wachsen  und  einen  unangenehm  ammoniaka- 
lii>chcn  Geruch  haben.  Meerschweinchen,  welche  intraperito- 
neal mit  derart  bazillenhaltiger  Butter  geimpft  werden,  gehen  teils  nach 
9 — 15  Tagen  ein,  teils  erst  nach  30 — GO  Tagen;  erstere  zeigen  PeritonitLi 
mit  Knötchenbildung  und  käsigen  Massen  in  den  Lymphdrüsen,  bei  den 
später  verstorl>enen  können  graue  Knötchen  in  den  Organen  so  reichlich  vor- 
handen sein,  daß  das  Sektionsbild  sehr  der  Impftuberkulose  ähnelt.  In  den 
krankhaften  Produkten  sind  massenweise  die  im  Ausstrichpräparat  gleich 
<len  Tuberkelbazillen  sich  färbenden  Stäbchen  vorhanden.  Für  Kaninchen  und 
Mäuse  waren  die  genannten  Bazillen  nicht  pathogen. 

Weiterhin  wurde  von  Korn  ein  säurefester  Butterbazillus  (Bac.  Fri 
1)  u  r  g  e  n  s  i  s)  in  Form  und  Größe  der  Tuberkelbazillen  gefunden,  der  in 
(irelatine  l>ei  Zimmertemperatur  als  Aveißer,  matter  Belag,  auf  Agar  im  Brut- 
ofen als  dicke,  weiße,  wulstige  Kolonienmasse  wächst,  die  beim  Vertrocknen 
hellkupferfarbig  wird.  Die  Verfütterung  ist  ohne  Effekt;  bei  subkutaner  und 
intraperitonealer  Impfung  entstehen  bei  Kaninchen  lokale  Abszesse,  bei 
Ratten  nach  intraperitonealer  Impfung  verkäsende  Knoten  im  Netz,  weiß«? 
Mäuse  gehen  nach  1 — 4  Wochen  an  ausgebreiteter  Pseudotuberkulose  zu- 
grunde. Aehnliche  Mikrophytcn  trafen  Herbert,  Coggi  nnd  Möller  bei  Butter- 
u  nt  ersuchungen . 


*)    Aujeszky    nennt    dieselben    Parat  uberkelbazillen. 
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Z\veifello8  entstanuuen  diese  Butter-  und  Milchbazillen  dem  Kuh- 
mist, von  welchem  stets  Partikel  von  der  Euterhaut  etc.  her  beim  Melken 
<xler  aus  dem  Stallstaub  in  die  Milch  fallen;  alle  aus  !Milch  und  Butter  ge- 
züchteten säurefesten  Bazillen  weisen  große  Aehnlichkeiten  mit  den  von 
Möller  aus  Mist  und  Viehfutter  gewonnenen  Orasbazillen  auf,  welche  in 
gleichem  Ma£e  interessant  sind.  Der  erste  bezügliche  Fund  geschah  auf 
Timotheegras  (Phleüm  pratense)  und  wurde  der  bezügliche  Mikrophyt 
Timotheebazillus  getauft;  es  ist  dies  ein  schlankes,  mitunter  leicht 
gekrümmtes  Stäbchen,  das  im  mikroskopischen  Bilde  von  Tuberkelbazillen 
oft  kaum  sich  unterscheiden  lä£t.  Der  Timotheegrasbazillus  wächst  am 
besten  bei  Bruttemperatur  und  kommt  bei  Zimmertemperatur  schlecht  fort, 
er  erzeugt  bei  Meerschweinchen  fast  die  gleichen  pathologischen  Verände- 
rungen wie  die  Butterbazillen^  verhält  sich  nach  Lubarsrh  aber  anders  bei 
Kaninchen;  hier  ruft  er  bei  intravenöser  und  intraarterieller  Impfung  Ano- 
malien hervor,  die  von  echten  Tuberkeln  nicht  unterschieden  werden  können. 

Eine  zweite,  auf  Futtergräsern  und  im  Futterstaub  von  Möller  ge- 
fundene, kurzweg  als  G  r  a  s  b  a  z  i  1 1  us  II  bezeichnete  Stäbchensorte,  die 
ebenfalls  tinktoriell  wie  der  Tuberkelbazillus  sich  verhält,  aber  etwas  dicker 
ist,  zeichnet  sich  durch  die  Neigung  zu  verzweigender  Fadenbildung  aus  und 
wächst  auch  bei  Zimmertemperatur.  Sie  bildet  auf  Kartoffeln  dicke,  grau- 
weißliche Auflagerungen,  auf  Agar  zarte,  tautröpfchenartige,  später  erhaben 
und  mattglänzend  werdende  gelbliche  Kolonien,  (irößo  1 — 5  p-,  Dicke  0*2  bis 
0.4  (i..  Mit  Reinkulturen  intraperitoneal  geimpfte  Meerschweinchen  gehen 
nach  4 — 6  Wochen  zugrunde,  bei  Anwendung  von  Strichkulturen  schon  nach 
10 — 20  Tagen.  Der  Sektionsbefund  gleicht  der  Miliartuberkulose  (verkäste 
Knötchen).  Nach  TJntersuchimgen  von  Freymufh  kann  durch  diesen  Gras- 
bazillus bei  Kaltblütern  (Fischen,  Fröschen,  Eidechsen)  eine  Knötchenkrank- 
heit  hervorgerufen  werden,  wol)ei  die  Bazillen  schlankere  Formen  annehmen 
und  sodann  vom  Tuberkel bazillus  nicht  wegzukönnen  sind. 

Eine  weitere,  aus  einem  monatelang  gelagerten  Misthaufen,  sowie  aus 
frischen  Exkrementen  des  Rindes,  Pferdes  etc.  gezüchtete  Sorte,  welche  der 
vorigen  nahesteht,  beschrieb  Möller  als  M  i  s  t  b  a  z  i  1 1  u  s.  Wahrscheinlich 
kommen  solche,  die  äußerlichen  ^^ferkmale  der  Tuberkelbazillen  zum  Teil 
darbietende  Mikrophyten  in  zahlreichen  Rassen  und  Varietäten  vor. 

Der  Umstand,  daß  sie  in  der  Milch  und  Butter  häufig  sich  treffen 
lassen  und  bei  Verimpfung  ein  Krankheitsbild  veranlassen,  welches  dem  der 
Impftuberkulose  täuschend  ähneln  kann,  und  daß  sie  auch  im  S  p  u  t  u  in, 
im  Nasen-  und  Rachen schlei m,  Zungen-  und  Zahnbelag, 
Tonsillenpfröpfchen  Gesunder  gelegentlich  sich  finden  (Möller/ 
(die  an  letzteren  Orten  angetroffenen  Bazillen  waren  nicht  pathogen),  macht 
sie  besonders  wichtig  für  die  Versuche,  durch  intraperitoneale  Impfung  eine 
tuberkulöse  verdächtige  Milch  zu  prüfen. 

Als  Unterschiede  gegenüber  dem  echten  Tuberkelbazillus  sind  nach 
Möller  hervorzuheben  erstens  die  Differenzen  der  Kulturen,  insofern  die 
Tuberkelbazillen  der  Säuger  nur  bei  Brutofenwärme  gedeihen  und  mit 
anderen  Bazillen  zusanmien  nicht  fortkommen,  die  Pseudotuberkelbazillen 
aber  bei  Zimmertemperatur  wachsen,  und  zwar  auch  bei  Verunreinigung  der 
Kultur  mit  anderen  Keimen.  Zweitens  haben  die  von  den  Pseudotuberkel- 
bazillen hervorgerufenen  Veränderungen  mehr  exsudativen  Charakter  mit 
Neigung  zur  Abszeßbildung;  den  bei  echter  Tuberkulose  typischen  histiolo- 
gischen  Befund:  Riesenzellen,  Epitheloidzellennoster,  Verkäsung,  beobachtet 
man  in  der  Regel  nicht,  sondern  mehr  eitrige  Einschmelzung  des  Gewebes. 
Alle  säurefesten  Bazillen  und  auch  die  Tuberkelbazillen  bedingen  Peritonitis 
mit  starker  Schwartenbildung,  wenn  man  sie  mit  Butter  zusammen  in  die 
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Bauchhöhle  injiziert.  Schon  Schuidt-Mülühciin  hat  auf  den  pathogenen 
Effekt  der  Einverleibung  von  Milch  in  die  Bauchhöhle  aufmerksam  gemacht 
und  von  einer  „K  aseinpseudotuberkulose"  gesprochen,  welche 
eben  diese  durch  Milch,  Fett  und  Milchschmutzbazillen  be- 
dingte Impfkrankheit  gewesen  sein  wird;  er  sagte:  Wenn  die  in  größeren 
Quantitäten  in  die  Bauchhöhle  gebrachte  Milch  nicht  unter  strengster  Ase^)sis 
gewonnen  und  nicht  vor  Luftkeimen  geschüzt  war,  so  können  sich  entzünd- 
liche Veränderungen  auf  dem  Bauchfell  einstellen  und  durch  Fibrinnieder- 
schläge und  entzündliche  Granulationswucherung  kann  der  nicht  resorbierte, 
eventuell  ausgefällte  Milchrest  eingehüllt  werden.  Es  konunen  dadurch  gelb- 
lich gefärbte  Klumpen  von  verschiedener  Grröfie  zu  Gesicht,  die,  von  dem 
rötlichen  und  bräunlichroten  Granulatiousgewebe  und  von  Biridegewebs- 
strängen  eingeschlossen,  in  ihrer  käsigen  Beschaffenheit  und  ihrem  dissemi- 
nierten Vorhandensein  auf  dem  Netze  und  Peritoneum,  wenn  die  Tiere  nach 
3 — 4  Wochen  getötet  werden,  für  den  ersten  Augenblick  oder  oberflächliche 
Untersuchung  das  Vorhandensein  von  Tuberkulose  vortäuschen  (die  Tiere 
können  auch  dieser  Peritonitis  in  6 — 8  Tagen  erliegen).  Nichtbeteiligung 
der  Lymphknoten,  Fehlen  von  Tuberkeln  daselbst  in  Milz  und  Leber,  die  um- 
fangreiche Granulationswucherung,  homogene  Beschaffenheit  der  oft  breiten, 
plattenartigen  Käsegerinnsel,  Fehlen  der  Tuberkelbazillen*)  sichern  die 
Diagnose. 

Äujeszky,  Hormann  und  Morgenroth  erzielten  auch  diurch  'Einspritzung  von  steriler 
Butter,  also  ohne  die  säurefesten  Bakterien  bei  Meerschweinchen,  Peritonitis  und  Pseudo- 
tuberkulose, sogar  mit  tödlichem  Effekt;  die  Fettsäuren  der  Butter  wirken  eben  für  sich 
ontzündungserregend  und  falls  Bakterien  dabei  sind,  ermöglicht  die  durch  FettsüA^ren  ein- 
geleitete Schädigung    (Nekrose)    deren  Vegetation. 

Bei  einem  Huhne,  das  an  Peritonitis  zugrunde  ging,  sah  ich  die  ganze  Bauchhöhle 
mit  zahllosen  gelben,  tuberkelähnlichen  Knötchen  übersät,  die  nichts  anderes  waren  als 
kleine  Demarkationsherde,  entstanden  um  Dotterklümpchen,  die  von  einem  ge- 
platzten Follikel  aus  über  die  BoAichhöhle  sich  ergossen  hatten. 

Ob  durch  die  genannten  Gras-  und  Mistbazillen  auch  bei  Haustieren 
Krankheitsprozesse  hervorgerufen  werden  können,  ist  noch  nicht  untersucht. 
A.  de  Joiig  hat  einmal  in  der  Milch  einer  an  Mastitis  leidenden  Kuh 
säurefeste  Bazillen  nachgewiesen,  welche  von  den  echten  Tuberkelbazillen 
durch  dickere  und  kürzere  Form  sich  unterschieden,  und  wo  die  Verimpfung 
der  bezüglichen  Milch  auf  zwei  Meerschweinchen  keine  Tuberkulose 
entstehen  ließ  („Zeitschr.  f.  Milch-  und  Fleischhygiene",  1901,  S.  345). 

Möller  züchtete  einmal  direkt  aus  Perlsuchtknoten  des  Kindes 
einen  absolut  säure-  und  alkoholfesten  Bazillus,  der  sehr  schnellwüchsig  war, 
auch  bei  Zimmertemperatur  gedieh,  etwas  dicker  als  der  Tuberkelbazillus 
erschien  und  bei  Meerschweinchen  eine  Knötchenkrankheit  hervorrief. 
Lubarsch  impfte  sich  selbst  am  Unterarm  mit  Timothee- 
b  a  z  i  1 1  e  n,  wonach  sich  feste,  rötliche  Knötchen  vom  Ansehen  der  Leichen- 
tuberkel entwickelten,  die  aber,  nach  Exstirpation  mikroskopisch  untersucht, 
nur  das  Bild  einer  entzündlichen  Wucherung  darboten. 

Es  ist  ganz  und  gar  unwahrscheinlich,  daß  die  Gras-,  Mist-  und  Butter- 
bazillen dem  echten  Tuberkelbazillus  zugehören,  etwa  ein  saprophytisches 
Wachstum  der  letzteren  veranschaulichen;  die  morphologischen  Aehnlich- 
keiten,  die  Uebereinstimmung  der  Färbeeigentümlichkeiten,  die  den  säure- 
festen Bakterien  ebenfalls  zukommende  Fähigkeit,    in  Strahlenpilzform  zu 


*)     Es    können    al>er    auch    nicht    säurefeste    diverse    Bakterien    anatomische,    der 
Tuberkulose  ilhnliche  Veränderungen  verursachen. 
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wachsen,  sind  Charaktere,   welche  verschiedene  pleomorphe   Spaltpilze  auf- 
weisen. 

Literatur:  Lijdia  Rainnowitsch  und  Petri,  ,^eitschr.  f.  Hyg.",  1897,  XXVI.,  S.  90; 
.^\rbeiten  a.  d.  kais.  Gesosndheitsamte"  1898,  XIV.,  1.  Heft.  H.  Dürek  und  S.  Ohemdorfer, 
Kapitel  Tuberkulose  in  Lubarsch-Ostertags  „Ergebnissen  d.  allg.  Pathologie",  1901,  VI.  Bd., 
S.  268.  A.  Möller,  „Zentralbl.  f.  Bakteriol.",  XXX.,  1901,  Nr.  14,  S.  613;  ebenda  nähere 
Li  tera  t  urangaben. 

Psoudotuberkulose  dar  Nagotiero.  An  Nagetieren,  welche  in  bakteriologischen 
Laboratorien,  beew.  Versuchast allen  zxl  Inipfz>;\'ecken  gehalten  wurden,  sind  ab  und  zu 
spontane  seuchenhafte  Erkrankungen  beobachtet  worden,  deren  anatomisches  Bild  mehr 
oder  weniger  der  Tuberkulose  glich,  aber  durch  Fehlen  desi  Tuiberkelbazillus  »ich  davon 
unterschied;  weiters  sind  solche  Affektionen  bei  Impfungen  mit  diversem  Material,  das  statt 
der  echten  Tuberkelbazillen  andere,  für  die  Nager  pathogene  Bakterien  enthielt,  zutage  ge- 
treten.   Wegen   der   Verwechslungsmöglichkeiicn   haben   derartige   Vorkomnuiisse    Interesse. 

Solche  Ptfieudot über kuJ ose  wurde  von  Pfeiffer  einmal  gei»ehen,  als  Meerschwein- 
chen, die  mit  Partikeln  aus  Krankheitsherden  eines  rotzigen  Pferdes  geimpft 
waren,  am  8. — 9.  Tage  hernach  verstarben,  starke  Schwellung  der  Lymphdrüsen  und  Elnötchen 
in  der  Leber  und  Milz  aufwiesen,  aber  keine  Rotzbazillen  darboten,  ferner  von  Parietti 
bei  Meerschweinchen  nach  Einspritzung  von  Milch,  von  Nocard  und  Masselin  bei  Meer- 
schweinchen, welche  mit  tuberkelbazillenfreiem  Auswurf  einer  phthisiachen  Kuh 
geimpft  waren,  in  14  Tagen  zugrunde  gingen  und  deren  sämtliche  Eingeweide  miti  volu- 
minösen verkästen  Knoten  übersät  erschienen.  Statt  der  Tuberkelbazillen  und  Rotzbazillen 
war  in  diesen  Fällen  ein  kurzer,  plumper,  andersartiger  Bazillus  zugegen,  den  Preise  als 
Streptobacillus  pseudotuborkuiosis  rodentium  benannt  hat;  derselbe  färbt  sich  mit 
wässerigen  Anilinfarben,  aber  nicht  nach  Gram  und  nur  bei  schonender  Behandlung  des 
Präparats.  Er  ist  im  Zimmer  und  Brutofen  kultivierbar,  wächst  auf  Gela- 
tine ohne  Verflüssigung  in  dicken,  1 — 2  mm  messenden  Kolonien,  auf  Agar  unangenehmen 
Geruch  verbreitend,  als  irisierender  Belag,  auf  Kartoffeln  als  gelbbraune  Kolonienmasse, 
ist  unbeweglich  und  bildet  lange,  oft  verflochtene  Ketten.  I>mlpfungsverauche  mit  Rein- 
kulturen ergaben,  daß  nur  bestimmte  Nagetiere«  (Hausmäuse,  Meer- 
schweinchen, Kaninchen,  Hasen  und  Hamster)  der  Infektion  mit  den  Bazillen 
erliegen,  und  zwar  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  eine  Fütterungsinfektion 
haftet;  bei  Mäusen  erfolgt  der  Tod  in  3 — 4  Tagen,  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  in 
8—20  Tagen;  es  finden  sich  alsdann  am  Darmkanal,  in  der  Leber  und  Milz  zahllose  tuberkel- 
Uhnliche,  Stecknadel-  und  erbsengroße  verkäste  Knoten,  zuweilen  auch  in  der  Lunge. 

Eherih  beschrieb  eine  chronische,  durch  Mikrokokken  erzeugte  Eiterung  und 
eine  bazilläre  Lebernekrose,  Chantemesse  imter  dem  Namen  Tuberkulose  zooglölque 
eine  durch  ovale  Mikrophyten  bedingte  Mcerschweincheninfektion,  erhalten  nach  Innpfung 
von  Keimproben  der  Luft,  die  in  Phthisikerzimmcm  durch  Watte  filtriert  wurde,  wobei  die 
Impftiere  eine  an  die  Miliartuberkulose  erinnernde  Kiiötcheneruption  zeigten.  Nach  Nocard 
und  Massellin  sind  die  betreffenden  Infekt ionserrejrer  in  Schnitten  durch  Löfflers  Methylen- 
blaulösung mit  Nachbehandlung  durch  l%ige  Essigsäure  sehr  gut  isoliert  zu  färben  (selbst 
bei  halbstündiger  Einwirkung  der  Säure  nicht  verblaas<»nd,  Nachtinktionen  mit  Eosin  und 
Karmin  geben  Doppelfdrbungen).  .Vocard  hat  diese  Tiil)erkulose  zoogleique  auch  in  seuchen- 
hafter  Verbreitung  unter  den  Kaninchen  herrschen  gesehen.  Nach  Grnncher  und  Ledoux 
Lebard  werden  die  ovoiden  Stäbchen  1—2  ^  lan^r,  sind  in  den  Zooglöen  immobil,  isoliert 
aber  beweglich,  wachsen  aerob  sehr  leicht  auf  Gelatine,  Agar,  Serum,  Kartoffeln 
als  weißer  bis  gelblicher  Belag,  am  besten  bei  20«;  bei  30--37"  verlieren  die  Kulturen  schnell 
Virulenz  und  Wachstumsfähigkeit.  Inokulationen  (subkutan  1  ccra  Kultur)  bringen 
Meerschweinchen  in  sechs  Ta^en  tödliche  Erkrankung  (Peritonitis  mit  Knoten- 
eruptionen in  Leber  und  Milz,  käsiger  Infiltration  der  Impfstelle),  Kaninchen  krepieren 
in  zwei  Tagen  imd  bieten  AehnlicheR. 

Vharrin  und  Eotjer  fanden  bei  spontan  verendeten  Kaninchen  ein  der  Allgemein  tuber- 
kulöse gleichendes  Bild  von  Veränderungen,  als  deren  Ursache  ein  bestimmter  Bazillus 
figuriert.  Dasselbe  beobachtete  L.  Bor  unabhängig  von   dem  Vorgena-nnten. 
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Des  weiteren  wurde  von  Manfredi  beschrieben  ein  „M ikrokokkus  der  pro- 
gressiven Granulom .bildun g'S  gewonnen  als  saif älliger  Fund  aus  Sputum  swei«r 
/alle  krupöser  Pneumonie  des  Menschen  (nach  Masern) ;  derselbe  soll,  wenn  in  Reinkultiu-eB 
verimpft  (subkutan,  intra pulmonal,  intraperitoneal,  intravenös)  bei  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Mäuseh  die  Bildung  submiliarer  bis  erbsengroßer  verkäsender,  kleinzelliger 
Granulationstumoren  veranlassen. 

Cwmiort  fand  in  Pleuratuberkeln  einer  Kuh,  welche  echte  Tuberkulose  zu  habpo 
schien,  nicht  den  bekannten  iToc^schen  Bazillus,  sondern  eine  besondere  SÜlbchen- 
Sorte,  zweimal  so  lang  als  breit,  mit  abgerundeten  E^den,  sehr  beweglich,  aerob  und 
anai^rob  rapid  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden  wachsend  (auf  Gelatine  als  bläulicbf. 
auf  Kartoffeln  als  gelbbräunliche  Kolonien).  Die  Bazillen,  welche  sich  leicht  färben, 
aber  auch  leicht  entfärben  lassen,  do  dafi  gewöhnlich  nur  die  Enden  Tinktion  behalten,  geben 
bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen  eine  in  18 — ^80  Tagen  tödliche  P'seudo- 
tuberkiilose. 

Weiters  wurde  in  den  Verhandlungen  de©  Pariser  Tuberkulosekongresses  (1888)  von 
einer  Scheintuberkulose  des  Menschen  und  der  Antilopen  mit  kurzen  Worten  je  ein  Fall 
gestreift  (von  Toupet  und  Oomü) ;  es  handelt  sich  um  eine  nach  Einführtmg  einen  Fremd- 
körpers unter  die  Haut  des  Fingers  entstandene  tuber kelähnliche  Geschwulst,  und  bei  der 
Antilope  um  tuber  kelähnliche  Anomalien  der  Eingeweide,  welche  auf  die  Invasion  eines 
ovoiden  Bakteriums  zurückgeführt  wurden. 

Bei  einer  spontan  eingegangenen  Maus,  deren  Lunge  tuberkelähnliche  Knötchen 
und  grauweiße  bröckliehe  Massen  enthielt,  fand  Kutscher  einen  Bazillus,  d^  eine  mannig- 
faltige Gestalt,  insbesondere  Hantel-  und  Keulenform  eingeht.  Die  Krankheit,  von  Prei»: 
als  Psoudotuberculosls  murium  bezeichnet«  ist  nur  auf  Mäuse  (besonders  graue)  über- 
tragbar (Inhalation,  subkutane  und  intraperitoneale  Impfung  kleiner  Dosen).  Der  Bazillus 
ist  unbeweglich,  mit  gewöhnlichen  Anilinfarben  liiigibel,  Unsicher  nach  Crram,  wächst  nicht 
auf  Kjirtoflfeln,  dagegen  auf  Agar  und  Gelatine  in  grauen,  gelblichen  Kolonien. 
Bouillon  Mird  nach  24 — 48  Stunden  getrübt  und  entsteht  darin  ein  aus  Tripelphosphat- 
kristallen  zusammengesetztes  HUutchen. 

Eine    ähnliche   Seuche    beolxichtete    Bongni   bei   den    im   hygienischen    Institute   der 
Tierärztlichen  Hochschule  in  Berlin  gehaltenen  Mäusen  und  publizierte  eine  sehr  gründliehe 
bakteriologische   Studie   darüber    („Zeitschr.   f.   Hyg.    u.   Inf. -Krankheiten**    1901.    XXXVII). 
Die  an  der  Seuche  erlege  nen  Tierchen   trugen   gelbweiße  käsige  Knötchen   von   Hirsekom- 
bis Erbsengroße  in  der  Leber,  Milz,  den   Nieren   und  namentlich  in  den   Lungen,   daneben 
Schwellung  und  A^rküsung  der  LymphdriUen.   In   den   Ausstrichpräparaten   und    Schnitten 
fanden  sich  Stäbchenorganismen  von  der  Größe  der  Rotlaufbazillen,  einzeln  und  nesterweise 
im  Gewebe,  die  nach  gewöhnlicher  Methode  färbbar  waren  (nicht  nach  Gram^  nicht  säurefest) 
und  den  Pseudodiphthericbazillen  nahe  etehen,  weshalb  Bongert  die  Bezeichnung  Coryna- 
thrix    pseudotuberculosfs     murium     wUhlt«.   Die   Reinzüchtung   gelang   leicht»  am 
besten  bei  Bruiwärme  (aörob  und  anaerob).  Auf  Agar  entstehen  grauweiße,  auf  Serum 
gelbe  Kolonien  in  2 — 3  Tagen,  in  Gelatine  bilden  selbe  ein  kräftiges,  weißes  Band  im 
Stich   ohne  Verflüsr-igung,   in   Bouillon   einen   körnigen   Bodensatz,   auf   Kartoffeln 
spärliches  Wnchfttum,  kein  sichtbarer  Belag.  Die  Stäbchen  sind  unbeweglich,   1 — 2   jt    lan«r, 
15  pL     dick,    haben    Neigung,    pallisadcn-    und   radsi>eichenartig    sich    zusam/menzulagern,   in 
älteren  Kulturen  keulenförmige  Verdickungen  zu  bekonunen,  T-  und  Y-ähnlich  sich  zu  ver 
zweigen,  wobei  sie  eine  Lärge  lus  zu   15  |jl  erreichen.  In  den  älteren  Kulturen  ändert  sich 
die  Färbbarkeit  dahin,  daß  die  Bazillen,  namentlich  ihre  bizarren  Wuchsformen,  nun  auch 
die  Gravische  Färbung  annehmen. 

Bei  Impfungen  (subkutan  und  intraperitoneal)  sowie  Fütterung,  starben  weiße 
und  graue  Mäuse  prompt  in  3 — 14  Tagen  an  der  teiliS  toxisch,  teils  mit  Ausbildung 
der  käsigen  Herde  (auch  Darmgeschwüre)  zustande  komtaienden  Infektiou.  Für  Ratten, 
Meerschweinchen,  Kaninchen  und  Haustiere  erwiesen  sich  die  Bazillen  nicht  pathogen. 

Ueber  eine  in  Bordeaux  beobachtete  streptobazilläre  Pseudot u"b e r- 
k  u  1  o  s  e  der  grauen  Ratten  (M  us  decumanus  Pallas)  gab  SabzrtUs  nähere  Mit 
teilung.    (,^nnales   de   l'institut   Pasteur",   Februar    1902.) 
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Die  Krankheit  verlief  als  septikopyämische  Infektion,  bei  welcher  in  der  Brusthöhle, 
in  der  Leber,  Milz,  den  Nieren,  Mesenteriallymphdrüsen  etc.  linsengroße,  weißgraue  Knöt- 
chen, graugelbe  und  grüngelbe  Eiterablagerungen  sich  zeigten,  in  denen  eine  Sorte  besonderer, 
langer  Bazillen  sich  vorfand.  Diese  Stieptobazillen  sind  2 — 11  pi  lang,  0*3 — 0*4  ^ 
schmal,  nicht  verzweigt,  unbeweglich,  fadenförmig,  wellig  gestreckt,  sie  färben  sich  mit 
Methylenblau  und  Thionin,  aber  nicht  mit  Jod-Gram  und  sind  auch  nicht  säurefest.  Die 
Kultur  gelang  auf  Agar  (gelblich  transparente  Kolonien),  in  Bouillon  (Trübung, 
Membran  imd  Bodensatzbildung),  auf  Kartoffeln  (weißgrauer  Belag)  nur  bei  Luft- 
zutritt. Der  Strcptobazillus  ist  pathogen  für  Mäuse  und  graue  Ratten  (subkutane 
Impfung),  nicht  für   Meerschweinchen  und   Kaninchen. 

Chronische     pseudotuberkulöse    Darmentzündung    beim    Rinde. 

Eine  der  interessantesten  Pseudotuberkulo&eerkrankungen  ist  das  zuerst 
von  Johne  und  Frothingham  1895  beschriebene,  sodann  von  Markus,  Lienaux, 
van  den  Eekhont,  Borgeandy  Mathis,  Bongert  und  P.  H.  Nielsen  beobachtete 
seuchenhafte  Darmleiden,  über  welches  jüngst  Bang  weitere  Forschungen 
publizierte.  Die  Krankheit  entwickelt  sich  schleichend,  vorwegs  bei  jungen 
Kühen  mit  den  Symptomen  des  Durchfalles,  allgemeiner  Mattigkeit,  Ab- 
magerung imd  der  Milchabnahme  und  dauert  monate-,  selbst  jahrelang,  jeder 
Behandlung  trotzend ;  zeitweilig  komlmen  spontan  Remissionen  vor,  die  aber 
wieder  von  plötzlichem  Durchfall  gestört  werden.  Manchmal  fehlt  der  Durch- 
fall, aber  es  magern  die  Tiere  gleichwohl  ab.  Fieber  ist  nicht  vorhar.den.  Die 
Tiere  sind  oft  ganz  munter  und  lebhaft,  nur  durch  die  genannten  Symptome 
krank  erscheinend.  Vor  dem  Tode  liegen  die  Tiere  tagelang  im  Kollaps.  Bei 
der  Sektion  findet  man  kolossale  Abmagerung  und  eine  b e d e u- 
t  e.n  de  VerdickungdesDünndarmes,  manchmal  aucb  des  Dick- 
darmes, deren  Schleimhaut  auf  das  Drei-  und  Vierfache  dicker,  in  Quer- 
falten gelegt,  deren  Oberfläche  glatt,  deren  Furchen  warzig,  wie  zernagt  aus- 
j?ehen,  manchmal  kleine  Blutungen  tragend.  Lymphdrüsen  normal  oder  wenig 
vergrößert. 

Mikroskopisch  erscheinen  die  Darmzotten  vergrößert  und  ver- 
unstaltet, ihre  freien  Endteile  nekrotisch,  oder  die  nekrotinchen  Spitzen  ab- 
gestoßen, teils  des  Epithels  beraubt,  teils  aber  die^s  intakt,  bezw.  regene- 
riert. Die  gewucherte  Mukosa  zellig  infiltriert  und  durch  Haufen  epitheloider 
Fibroplasten  und  Kiesenzellen  verdickt.  Bei  Färbung  mit  Karbolfuchsin 
ergibt  sich  ein  prachtvolles  Bild  einer  Massenansiedlung  säure- 
fester Pseudotuberkelbazillen,  die  besonders  in  den  Fibro- 
plasten und  Riesenzellen  in  enormen  Mengen  lagern.  Die  Aohnlichkeit  mit 
Tuberkelbazillen  ist  groß,  doch  erscheinen  sie  nur  ein  wenig  dicker  und 
kürzer  als  diese,  indes  auch  kömig ;  sie  färben  sich  auch  gut  nach  Gram 
und  einigermaßen  nach  Giemsa.  Die  Kultur  ist  noch  nicht  gelungen, 
ferner  gelang  noch  keine  Impfung  auf  Meerschweinchen, 
Kaninchen,  Ziegen,  Hühner  (nur  bei  einigen  Meerschweinchen 
kamen  kleine  Abszesse  und  etwas  Milztumor  mit  Bazillenansiedlungen). 

Dagegen  konnte  Bang  durch  Fütterung  mit  Darm  schleim- 
hautteilen eines  an  der  typischen  Affektion  leidenden  Tieres  genau 
dieselbe  eigentüui liehe  Erkrankung  bei  zwei  Kälbern 
hervorrufen  (wie  sich  ein  halbes  Jahr  nach  dieser  Uebertragung  bei  Schlach- 

Th.  Ritt.  Bakterienkande  und  path.  Mikroskopie.  Y.  Aufl.  3^ 
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tun^  der  klinisch  nur  wenig  erkrankten  Tiere  zeigte).  Daß  die  Krankheit 
von  der  Tuberkulose  verschieden  ist,  ergibt  sich  auch  daraus,  daß  die  kran- 
ken Kinder  nicht  auf  Tuberkulin  reagierten  und  in  vielen 
Fällen  nicht  die  geringste  Spur  einer  Tuberkulose  bei  Schlachtung  nachzu- 
weisen ist  (indes  sind  auch  Fälle  gleichzeitiger,  bezw.  interkurrenter  Tuber- 
kuloseinfektion beobachtet  und  bei  der  starken  Ausbreitung  der  Tuberkulo-e 
nicht  verwunderlich). 

Die  Krankheit,  welche  Bang  als  Enteritis  chronica  bovi? 
pseudotuberculosa  oder  paratuberculosa  bezeichnet,  i-t 
ziemlich  verbreitet  (in  Deutschland,  Holland,  Belgien,  Frankreich,  Däne- 
mark und  in  der  Schweiz  beobachtet),  tritt  enzootisch  und  verschleppbar  auf, 
und  kann  manchmal  erhebliche  Verluste  verursachen.  Da  Heilung  aussichts- 
los ist,  erscheint  die  Schlachtung  das  Rationellste.  Hie  und  da  gelingt  die 
Diagnose  am  lebenden  Tier  durch  mikroskopische  Feststellung  der  Bazillen 
in  den  Fäkalien  oder  in  den  abgekratzten  Stückchen  der  Rektalschleimhaut, 
wenn  diese  ergriffen  ist. 

Käsige     pseudotuberkulöse     Bronchiopneumonie     des     Rindes. 

Durch  Gefälligkeit  des  Herrn  k.  k.  Bezirks-Tierarztes  Walsthöni  erhielt  ich 
einstmals  Lungen  eines  Rindes,  an  welchen  ein  Befund  wie  bei  infiltrierter 
Tuberkulose  bestand,  die  Lobuli  waren  mit  käsigem  Material  prall  ausge- 
gossen, hart  wie  die  Niere,  gelb  und  weißgelb,  trockenkäsig,  nicht  verkalkt. 
Die  an  Gefriermikrotom-schnitten  der  Lunge  vorgenommene  Grramsche  Fär- 
bung brachte  ein  außerordentlich  hübsches  Bild  einer  Bazillenvegetation 
zu  Gesicht.  In  jedem  Lungenschnitt  erblickte  man  da  schon  mit  schwachen 
Vergrößerungen  markant  blau  gefärbte,  wie  Spritzflecke  hervortretende  Ba- 
zillenhaufen in  einer  Gruppierung,  welche  eine  zierliche  Zeichnung 
bedingte,  vielleicht  vergleichbar  dem  A  s  t  w  e  r  k  einer  Fichte;  an  dt.  r 
Peripherie  s  pi  e  ß  i  g,  s  t  r  a  h  1  i  g,  gleich  dem  Nadelbesatz  der  Fichtenzweige. 
Die  Färbung  der  Haufen  ist  eine  überaus  satte,  tiefblaue  gegenüber  der 
ganz  farblosen  Lungen-  und  Exsudatmasse  und  traten  weiters  bei  Doppd- 
tinktion  die  Bazillen  imterschiedlich  hervor.  Die  Anhäufungen  derselben 
folgten  den  Bronchialverzvveigungen,  weshalb  ich  den  Namen  Baciilus  bron- 
chiolitldis  vitull  vorschlug;  die  Bazillen  waren  ähnlich  denen  des  Schweine- 
rotlaufes und  ebenso   1 — IV2  [^  lang  (nicht  säurefest). 

(Ausführliches   s.  „Monaish.  f.  prakt.  Tierheilk.",  I.  Bd,) 

In  einer  während  des  Druckes  erschieneneu  Arbeit  (Zeitsohr.  f.  Infektionskr.  der  Ha;i*- 
tiere,  III.,  1.  und  2.  Heft  1007)  gab  Hnlfdan  Holth  neue  p:inzelheiten  über  den  Bac 
pyogenes  suis  et  bovis  (s.  S.  300)  mit  dem  Hinweis,  daß  dieser  Bazillus  auch 
nach  Gramscher  Methode  (Modifikation  mit  Nelkenöl  und  Anilingentianaviolett 
8.  S.  42  u.  43)  filrbbar  ist  und  öfters  bei  Bronchiopneumonien  des  Kalbes  gefunden  \<'urdc, 
möglicherweise  auch  in  obigem  Falle  vorlag. 

Eine  seuchenhafte,  durch  gramfeste  Bazillen  verur.saclite  Pseudotuberkulose 
der  Leber  bei  Kälbern  hat    Vallc'e  beobachtet. 

Ueber  eine  käsige,  nicht  tuberkulöse  Pneuzujonie,  welche  seuchenhaft 
bei  Kälbern  auftrat  und  von  Stühr  untersucht  wurde,  ist  kurze  Xotiz  in  den  „Mit- 
teilungen aus  den  anitl.  Vet.-Ber.  von  J.  Ess^r  un^   W.  Schiit:    (1884—1885,  gedruckt   1887^ 
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gegeben    und   als   Ursache   eine   für   Kaninchen   pathogene    Bazillenart   angesprochen,   doch 
fehlen  Detail&ngaben. 

Pseudotuberkulose  der  Schafe.  (Käsige  Lymplidrüseii- 
entzündung  der  Schafe.)  Weit  verbreitet  und  häufig  in  Amerika 
und  Australien  unter  den  zur  Schlachtbank  kommenden  Schafen,  auch  in 
Europa  vereinzelt  beobachtet,  ist  eine  Erkrankung,  welche  durch  Entstehung 
hühnereigroßer  Schwellungen  und  käsigeitrigen  Zer- 
falles der  subkutanen  Lymphdrüsen,  namentlich  der  Extremi- 
täten (gelegentlich  auch  gleicher  Knoten  in  den  Lungen  und  anderen 
Organen)  sich  charakterisiert,  wobei  statt  d-es  Tuberkelbazillua  eine  besondere 
Art  nach  Gram  färbbarer  Bazillen,  der  Bacillus  pseudotuber- 
culosis  OVis  (Preisz)  in  Menge  in  den  käsigen  Herden  lagert.  Diese  von 
Preisz,  Guinardy  Arloing  u.  a.  konstatierten  Bazillen  sind  1 — 3  |Ji  lang,  un- 
beweglich, sporenlos,  verstreut  und  in  kurzen,  nur  2 — 3gliedrigen  Ketten 
vorhanden,  manchmal  an  den  Enden  birnförmig  aufgeschwollen  und  bekom- 
men leicht  durch  ungleiche  Tinktion  ein  quergestreiftes  Ansehen.  Ihirch 
Impfung  (intravenös  und  intraperitoneal)  konnte  bei  Meerschwein- 
chen, Kaninchen  und  Mäusen,  die  auf  das  hin  am  dritten  und 
sechsten  Tage  starben,  eine  Eruption  massenhafter  Pt?eudotuberkel  zustande 
gebracht  werden,  bei  Ilautiuipfung  überlebten  die  Tiere  mehrere  Wochen. 
Männliche  Meerschweinchen  akquirierten  auch  eitrige  Hodensackent- 
zündung ;  bei  Schafen  entstanden  nach  subkutaner  Impfung  lokale 
Käseherde  und  Lymphdrüsenaffektionen,  bei  intravenöser  Impfung  auch 
käsige  Herde  in  den  Lungen.  Sehr  empfindlich  enviesen  sich  Schweine, 
die  bei  intravenöser  Impfung  in  4 — 10,  bei  intraperitonealcr  Einverleibung 
in  8 — 15  Tagen  an  käsiger  Lymphadenitis  und  Pneumonie  starben  {Nörgaard 
und  Mohler). 

Die  Reinkultur  der  Bazillen  gelang  Vrcisz  bei  37^  auf  Agar, 
wo  die  Kolonien  nach  Verlauf  von  24  Stunden  sichtbar  werden,  und  nach 
(> — 8  Tagen  den  maximalen  Durchmesser  von  ^/o — 3  mm  erreichen;  es  sind 
gezackte,  glanzlose,  chagrinierte  Kolonien,  mit  oft  nabelartigom  Zentrum, 
von  weißgrauer  Farbe.  In  Bouillon  bilden  sich  Körnchen  (ohne  Trübung), 
an  der  Oberfläche  ein  trockenes  brüchiges  Häutchen,  auf  erstarrtem  Kinder- 
blutserum  entstehen  kleine  gezackte,  feucht  aussehende  Kohmien  von 
orangegelber  Farbe,  um  die  sich  nach  einiger  Zeit  ein  breiter,  gelblich  ge- 
trübter Hof  bildet.  Auf  Kartoffeln  kein  Wachstum.  Vermutlich  sind  diese 
Bazillen  ident  mit  den  oben  beschriebenen,  von  mir  l>eim  Kinde  gesehenen. 

Die  Schafe  erwerben  (liese  Krankheit  wahrscheinlich  durch  kutane 
Wundinfektion  uml  wurden  die  Erreger  mit  denen  der  L}an]>hangitis, 
bezw.  Furunkulosis. der  Pferde  (s.  S.  3S4)  identifiziert. 

Es  sei  noch  erwähnt,  daß  Baumgarlen  in  einer  Anmerkung  gelegentlich  eines  Referats 
eine  Beobachtung  über  spontane  verkäsende  Granulationsgeschwulst  bei  einem  Lamme 
registrriert.  „Das  betreffende  Tierchen  war  erst  wenige  Wochen  alt  und  wurde,  als  es  bereits 
dem  Sterben  nahe  war,  getötet.  Es  fand  sich  bei  der  sofort  vorgenommenen  Obduktion  in 
den  Lungen  eine  Erkrankung,  welche  makroskopisch  eine  sehr  große  Aehnlichkeit  tait 
manchen  Formen  von  chronischer  Lungentuberkv.lose  an  den  Tag  legte,  das  Gewebe  durch- 
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Beizt  von  einer  großen  Zahl  graugelber  bis  gelber,  hirsekorn-  bis  fast  kirschkerngroüer 
Knötchen  und  Knoten,  deren  grö&ere  Exemplare  auf  dem  Ihirchschnitt  einen  käsigen  Brei 
hervortreten  ließen.  Mikroskopisch  boten  diese  Geschwülstchen  ganz  die  Struktur  l>mphoid«»r 
Tuberkel  (ohne  Riesenzellen  oder  raehrkernige  Epitheloidzellen)  mit  typischer  zentraler 
Gewebsverkilsung.  In  den  käsigen  Zentren  waren  massenhafte  Ansammlungen  von  Haufen- 
kokken (Mikrokokken)  aufgespeichert,  welche  vielfach  bis  dicht  in  die  unzerfallenen 
peripherischen  Zonen  heranreichten.  Die  sehr  genaue  Unter  suchiung  auf  etwa  mit  vorhan- 
dene Tuberkel bazillen  ergab  absolut  negative  Resultate.  15s  handelte  sich,  wie  das  Kultur- 
verfahren  ergab,  um  Reinkulturen  eines  bestimmiten  Mikrokokkus,  dessen  Wachstumsrer- 
hältnisse  auf  Gelatine  etc.  mit  keiner  der  bekannteren  Kokkenspezies,  insbesondere  nicht 
einer  der  pyogenen  Staphylokokkenarten,  ganz  übereinstimmten.  Uebertragung  von  Knot- 
chensubstanz  in  die  vordere  Augenkamraer  von  Kaninchen/  rief  eine  heftige  Ophthalmie 
und  den  Tod  der  Tiere  binnen  wenigen  Tagen  hervor,  ohne  daß  sich  anatomisch^  Ver- 
ünderungen  in  den  inneren  Organen  entdecken  ließen.  Dringender  anderweitiger  Arbeiten 
wegen  inußten  damals   die   Untersuchungen   abgebrochen   werden."  (Baumgarten.) 

Akt  inomyk  ose. 

Eine  in  der  freien  ?f atur  verbreitete,  namentlieli  in  Ackererde,  aiif 
Stroh,  Getreideähren,  Gräsern,  im  Heu  staub  und  Wasser 
vegetierende  Pilzgruppe  sind  die  Strahlenpilze,  die  Gattung  Aciino- 
myces  (axttg  Strahl,  (jlvxyj;  Pilz).  Unter  den  verschiedenen  Arten  derselben 
gibt  es  solche,  welche  bei  Gelegenheit  eines  traumatischen  Imports 
in  die  Gewebe  auch  pathogenen  Effekt  haben  und  eine  spezifische  e  i  t  r  i  nr- 
granulöse  maligne  Entzündung  verursachen,  die  man  A  k  t  i- 
nomvkose  nennt. 

Es  kommt  diese  Erkrankung  überaus  häufig  vor,  und  zwar  besonders 

beim  M  le  n  s  c  h  e  n,  beim  Rinde  und  beim  Schweine;    sie    ist    auch. 

beim  Pferde,  Schaf,  Hirsch,  Reh,  Elefanten,  bei  Hund  und 

Katze  beobachtet  worden. 

Die  Bedeutung  der  Aktinomyzeten  als  Krankheitserreger  wurde  zu- 
erst von  B,  V,  Laiigmhcch  welcher  1845  einen  solchen  Pilz  in  kariösen 
Wirbelknochen  eines  ilenschen  nachwies,  sowie  von  Lebert  (1857)  erkannt ; 
beim  Rinde  beobachtete  ihn  zuerst  lUvolta  (1868),  dann  C  Hahn  und  Bol- 
linger,  auf  dessen  Veranlassung  Harz  die  botanische  Untersuchung  und  Be- 
nennung vornahm:  Ferner  haben  Ponfick  und  Israi^l,  Johne,  Boslröm, 
A.  Wolff,  Bercstncw  sich  um  die  Erforschung  der  Aktinomykose  verdient 
gemacht ;  eine  schöne  zusammenfassende  Studie  brachte  Schlegel,  („Handb. 
der  pathog.  Mikroorg."  v.  Kolle  und   Wassermann,  1903,  Fischer,  Jena.) 

Die  äußere  H  a  u  t,  die  Schleimhäute  der  oberen  Verdau- 
ung s-  untl  A  t  m  u  n  g  s  w  e  g  e  und  die  Knochen  werden  hauptsächlich 
von  der  Erkrankung  betroffen,  es  sind  aber  außerdem  in  den  diversesten 
Organen  und  Gewebstorritorien  aktinomykotische  Herde  gefunden  worden. 
Die   ins   Gewebe   t»:(^\vr)hnlich   durch   Vermittluns:  kleiner  Fremd- 

CD  CD 

kör  per  ((J  rannen,  Stroh  partikel)  eingedrungenen  Pilze  veran- 
lassen zuerst  die  Bildung  kleiner,  gelblicher,  knötchenartiger,  zen- 
tral eitrig  zerfallender  Herde,  welche  jeweils  fibrös  werden 
und  ausheilen  oder  diffuse  i  n  d  u  r  a  t  i  v  e  Entzündung  nach  sich 
ziehen,  zur  Bildung  kalter  Abszesse  mit  rahmigem  Eiterinhalt 
führen,  oder  schlabberig  weiche,  zu  Eiter  zerfließende  G  r  a  n  u  1  a- 
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t  ionapolster  von  Xiiß-  bis  Faiistj^ße  beherbergen,  anderseits  auch  zu 
ebenso  großen  fungÖsen  Granulomen  heranwachsen.*) 

In     diesen    Krankheitsherden    sind     die     Strahlenpilze     durch 
niikroskopipclio  Prüfung  leicht  zu  finden,  und  diese  pbt  daher  ein- 


IS  Kenlsn  d«  AkUngDirc 


fach  und  sicher  Aufschluß,  ob  eine  Eiterung,  eine  granulös  fungöse  Wuchc- 
rniig  etc.  durch  die  Strahlenpilze  veranlafit  ist.  Der  eitrige,  trübgelbliche 
Saft,  deu  man  durch  Ueberstreifen  oder  Schaben  mit  der  JEes^crklinge  aus 


den  pathologischen  Produkten  gewinnt,  läßt  häufig  schon  dem  unbewaffiu'ten 
Auge  die  Pilze  ersichtlich  werden;  es  bilden  die  Strahlenpilze  niinilich  inner- 
halb der  von   ihnen  befallenen   (iewebe    Verlwnde   oder   Vegetations- 

•  )     Einzelheiten    s.    AVK,     J^hrb.    d.    patliol.    Anntüinie    d.   Iliiustiere".    III.   Amt. 
Verl.   V.  Ferä.  Enix,   Stuttgart  1905/Ofi. 
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rasen,  die  sogenannten  Aktinomyzesdrusen,  -Kolonien,  -Kör- 
ner, Strahlenpilzstöcke,  welche  als  streusandfeine,  grie- 
sige,  mohnsamenkleine  Körnchen  zu  bemerken  sind  (nach 
Angabe  einiger  Autoren  sollen  sie  sogar  hanfkom-  und  erbsengroß  werden). 
Die  Körner  sind  talgartig  oder  sandig  anzufühlen,  teils  grau  durchscheinende, 
gallertige,  fast  schleimige  Klümpchen,  teils  (beim  Menschen)  trüb  weiß 
bis  gelb  (schwefelgelb,  gelbbräunlich,  gelbgrünlich).  Man  findet  in  jedem 
Granulationsknötchen  mindestens  einen  körnigen  Pilzrasen,  in  den  abszeß- 
artigen Erweichnngshöhlen  sind  sie  in  großer  Masse. 

Bringt  man  so  ein  Körnchen  oder  einen  Tropfen  der  puri- 
formen Saftprobe  auf  den  Objektträger  und  setzt  Essigsäure 
oder  Kalilauge  zu,  so  markiert  sich  der  Pilzrasen  schon  bei  schwacher 
(90 — 200facher)  Vergrößerung  erkennbar.  Von  dem  Ungeübten  werden  die 
schmutzig  graugelben,  khmipigen  Massen,  in  welcher  stark  lichtbrechenden, 
aber  wenig  differenzierten  Fonn  die  0*01 — 0*5  mm  großen  Pilzrasen  bei 
schwacher  Vergrößerung  sich  zeigen,  gewöhnlich  nicht  beachtet,  er  sucht  nach 
anderen  Formen.  Und  doch  sind  schon  diese  fast  undurchsichtigen  Brocken 
so  eigentümlich,  daß  jeder,  welcher  öfters  Aktinomykome  besah,  sofort,  wenn 
er  mit  schwachem  System  untersucht,  darin  die  Pilzhaufen  wiedererkennt ; 
sie  haben  bei  schwacher  Vergrößerung  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den 
der  Koagulationsnekrose  anheimgefallenen  zentralen  Massen  eines  Tuberkels 
im  frischen  Präparat,  aber  die  eigene  Konturierung  der  Kasengruppen  und 
die  Kesistenz  gegen  konzentrierte  Essigsäure,  verdünnte  und  konzentrierte 
Kalilauge,  die  man  dem  mikroskopischen  Präparat  zusetzen  kann,  ohne  damit 
die  Easen  zu  zerstören,  macht  den  Unterschied  ersichtlich.  Stellt  man  das 
Präparat  dann  unter  ein  stärkeres  Objektiv,  wobei  es  empfehlenswert  ist, 
vorher  durch  11  i n-  und  Herschieben  des  angedrückten  Deck- 
glases die  Rasen  etwas  zu  trennen,  oder  bei  größeren  Rasen  unter  Zuhilfe- 
nahme eines  Kalilaugetropfens  es  sogar  nötig  ist,  mit  der  Nadel  die  Elemente 
zu  zerzupfen  und  zu  zerdrücken,  so  ^nrd  die  Natur  des  Strahlenpilzes 
durch  Erkenntlichwenlen  des  strahligen  Baues,  die  Zusammensetzung 
aus  keulenförmig  endigenden  Myzelfäden  an  diesen  Rasen 
ersichtlich.  Bei  älteren  Rasen  ist  der  mittlere  Teil  kompakt  und  undeutlich, 
durch  Bewegung  der  Mikrometerschraube  wird  an  der  Peripherie  das  strah- 
lige Gefüge  bemerkbar.  Frische,  gut  zerdrückte  Rasen  geben  deutlicher  die 
Zusammensetzung  aus  teils  schlanken,  teils  plumpen  keulen-  oder  keim- 
schlauchartigen  Sprossen  und  Knospen,  welche  von  einem  verschlungenen 
und  gekreuzten  Myzelfadenwerk  ausgehen,  zu  erkennen. 

Die  Anfertip^iinp  tingierterAusatrichprä  parate  hat  für  die  Diagno- 
stik der  Aktinomykose  keinen  Vorteil,  durch  das  notwendige  Zerdrücken 
der  Rasen  geht  hiebei  das  charakteristi.sche  diiisige  Ansehen  verloren  und  die  nicht  »er- 
drückten  Rasen   prii sentieren   sich   als   unförmlich   klumpige   Farbflecke. 

Zur  Beobachtung  der  Lagerung  der  Pilzrasen  und  der  Struk- 
tur der  Aktinomykome  sind  Schnittpräparate  von  aktinomykoti- 
schen  Eindszungen  vmd  Lungenstüeken  am  dienlichsten,  weil  aus  den  klei- 
neren derben  Granulationsknötchen,  welche  in  diesen  Organen  zustande  kom- 
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tuen,  die  Pilzraaen  bei  der  Präparation  weniger  teieht  herausfallen ;  in  solchen 
sind  besonders  die  allerjüngsten  Vegetationen  zwischen  den  Granulationa- 
zellen  eingebettet  zu  sehen.  Schnitte  aus  großen  Aktinomykomen  bekommen 
bei  der  Uebertragung  in  die  Farhflüssigkeit,  in  Alkohol  etc.,  ein  löche- 
riges Aussehen,  weil  die  losen  Zellmassen  der  erweichten  Herde,  mit 
ihnen  die  Pilzrasen  ausfallen. 

Um  das  nerausfallen  der  Käsen  zu  mindern,  empfiehlt  es  sich,  zuerst 
eine  Blockfärbung  für  das  Gewebe  mit  Para^fineinbettung 
vorzunehmen,  die  Schnitte  auf  den  Objektträger  zu  kleben 
und    dann  die   Gram-Weigerts<die   Färbung  anzubringen.     Hat  man   mit 


Eoraxkarmin  vorgefürbt,  so  heben  sieh  dann  die  scliwarzblau  werdenden 
Pilzrasen  scharf  von  dem  roten  Gewebe  ab. 

Viele  Aktinomyzesatämrae  nehmen  auch  die  Tuberkelbazilleu- 
färbung  (Karbolfuchsin  mit  Methylenblau  färb  xmg)  gut 
ao.   Femer  gibt  Nicolles  Karbolthionin  gute  Bilder. 

Schon  die  gewöhnliche  Pikrokarminfärbung  zeigt  die  Pilz- 
rasen deutlich,  es  wird  dabei  das  Gewebe  in  satter  Kernfärbung  hochrot  und 
die  Pilzrasen  gelb,  bei  Hslmatoxyliufärbuug  wxirden  die  jungen, 
{ranz  kleinen  Pilzraaen  tiefblau,  mit  Boraxkarmin  rubinrot,  und  treten 
auch  die  ausstrahlenden  Keulen  oft  gut  erkenntlich  vor. 

Srhlegel  emij ifiehlt,  die  Schnitte  in  starker  alkoholischer  Eosin- 
lösung  4 — 5  Stunden  im  Tliermos taten  zu  lassen,  daim  nach  kurzem  Ab- 
spülen in  06°igem  Alkohol  in  ^ewölmlictlicT  Hämatoxylinlösimg 
10  Minuten  zu  laswn;  durch  den  Einfluß  der  Brntofenwärme  entfalten  sieh 
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die  Keulen  sehr  schön  uiul  \ieRk'n  intensiv  rot,  während  die  GeAvelj-?eleinen te 
btanschwfirz  erscheinen. 

Der  mikrokopische  Bau  der  kleinen  Knoteheu  entspricht  dm 
bei  der  Tuberkulose  ^geschilderten  Verhall niaeen,  nur  ist  hier  statt  Verkäsuiif^ 
eitriger  und  -fettiger  Zerfall  zugegen.  Die  Hauptmasse  der  konstituierenden 
Zedlen  sind  Eundzellen  und  Fibroplaaten,  fast  inuuer  sind  R  i  o- 
8  e  n  z  e  1 1  e  n  zugegen,  w'^lche  in  nSchster  Nähe  der  Pilzrasen  liegen  und 
nicht  immer  die  regelmäßige  runde  Porm  zeigen  wie  die  ßiesenzellen  <!<.■• 
Tuberkeb,   aou^m   unregelmäßig  abgerundet,   epitbeloid  erscheinen. 

Eingc-lieiulo  Unterauöhungen  Bostroems,  so^ie  Berestnetrs  haben  die 
Morphologie  und  Biologie  der  Strahlempilze  des  näheren  featgeetellt,  Ee  sind 
sich  verzweigende  Fadenpilze,  welche  ak  Parasiten  im  G«webe, 
sowie  in  Kulturen  s  t  ra  h  I  i  g  auswaehson.')  Die  Zwieige  de<  Pilzes  bestehen 


aus  (K>liden,  gleich mJißigon  Füdi'n;  diese  teileai  sich  durch  fortgesetzte  Qu<?r 
teilung  in  Stücke,  die  als  lüngene  und  kürzere  Stäbchen  erscheinen,  und  die 
letzteren  gehen  durch  weitere  Quertedlung  in  klfine,  rnndliche,  niikroikokkou- 
ähnliche,  i>es|>ektive  aporoide  Gebilde  über.  Die  ein-zelnen  Fäden  oder  Teüe 
derselben  sind  stets  mehr  oder  weniger  stark  wellig  gebogen  (es  kommen  auch 
exquisite  Scliraubenwindimgen  vor.) 

Die  aller  jüngsten  Aktinoniycesdrusen  beeteUen  au5 
einem,  von  einem  Pnnkte  aussehenden  Geflecht  feiner,  solider, 
sich  intensiv  färbondcr  protoplasnia  tisch  er  PilzfJiden;  die 
mittelgroßen   und  großen  Körner    haben    die  Gestalt    von 

*)  Uebet  die  Klassifikation  yehen  die  -insphaiiungen  der  Forscher  notli  auseinan.UT. 
Die  meisten  rcriineten  die  Aktinoiiiyt^es  unter  die  Streptothricheen,  was  aber  iia< b 
Btreatnrai  aufiiigpben  ist,  weil  man  unter  Strejitothri.v  nach  Corda  und  den  Jlykolopi'n 
einen  hüheren  S^'bimmclpilz  versteht;  auch  die  Benennung  Cladothrix,  Nocardi.i. 
Oospora  entt-pricht  nicht,  sondern  ist  eben  dtr  von  Hart  luerst  gen-ahlte  Xajne  Aktiiui- 
mjcca  der  pnnsendste. 
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H  0  li  1  k  u  g  e  1  n,  deren  Kugelmantel  an  einer  Seite  eine  Oeffnung  hat,  aus 
dieser  wftchi?t  das  Wurzelgefleeht  detr  Kolonie  nach  außen  in  das  Ge- 
wehe  hinein.  Der  Kngebnantel  besteht  aus  dem  durch  dichteste  Veirfilzung  des 
Pilzes  gebildjeten  K  e  i  m  1  a  g  e  r ;  dies^B  entsteht  durch  eine  nach  allen  Rich- 
tungen erfolgende,  ununterbrochen  dichotomie  Teilung  der  Fäden  und  durch 
die  Anihäufung  von  Sporen.  Das  Innere  der  Kugel  besteht  aus  weniger  ver- 
zweigten regelloe  angeordneten  Fäden.  Von  dem  Keimlager  erheben  sich  die 
Fäden  in  Form  von  zunächst  wenig  verzweigten,  sclüank  in  die  Höhe  streben- 
den, später  reichlicher  verzweigten  Strahlenbüscheln. 

Ganz  au£en  liegt  die  Kolben. schiebt,  welche  meist  aus  abge-. 
worfenen  Kolben  besteht,  manchmal  nagen  einzelne  gewundene  oder  spiralige 
Pilzfäden  oder  ganze  Strahlengmippen  über  die^eibe  hinaus.  Mit  dem  Alter 
der  Drusen  und  bei  fortschreitender  Degeneration  nimmt  der  fädige  Teil  der- 
selben innmer  mehr  ab,  die  Kolbemmasse  immer  mehr  zu.  Die  Kolben- 
b  i  1  d  u  n  g  erfolgt,  indem  die  Pilzscheide  oder  Pilzmembran  einer  eigentüm- 
lichen Degeneration  verfällt,  welche  vorläufig  als  edne  Vergallertung  aufge- 
faßt wird  und  sowohl  im  Verlaufe  der  Pilzfäden,  als  besonders  an  den  Enden 
stattfindet,  hier  zur  keulenförmigen  Anschwellung  führend.  Innerhalb  der 
Kolben  kann  entweder  ein  solider  oder  aus  Stäbchen  zusammengesetzter  oder 
in  seinem  Innern  mit  sporoiden  Körperchen  erfülltCT  Pilzfaden  erkannt 
werden.*) 

Der  Faden,  welcher  sich  auch  in  z^vei  und  mehrästigen  Kolben  ver- 
folgen läßt,  liegt  iegelmä£ig  zentral,  so  dajß  derselbe  die  gleichen  Win- 
dimgen  und  Biegungen  mitmacht,  wie  der  Kolben,  weleheu*  ihn  einschließt, 
und  man  kann  ihn  in  verschiedener  Tiefe  in  den  Kolben  hinein  verfolgen.  Die 
Fäden  sind  0-3 — 0-5  |J^  dick,  6 — 8  {i  lang,  die  kolbigen  Teile  eiwa  2  u-  dick. 
Die  Membran  der  Pilzfäden  ist  in  gcTsdssen  Fällen  bei  Gramscher  Tinktion 
als  ganz  feine,  blaugefärbte  Linie  sichtbar ;  manchmal  so  deutlich,  daß  sie  wie 
eine  Röhre  ercheint,  in  welcher  die  protoplasmatischen  Stäbchenfadenver- 
bämle  und  die  länglichovalen  bis  runden,  als  Sporen  gedeuteten  Körnchen 
liegen,  die  letzteren  meist  in  ununterbrochener  Reihe.  Auch  blasse  leere, 
«xler  mit  spärlichen  gefärbten  Kügelohcn  gefüllte  Pilzfadenschläuche 
sind  aufzufinden  und  dann  die  Kügelohen  als  Detritus,  durch  Zerfall  der 
Pilzsubstanz  entstanden,  aufzufassen,  wenn  sie  bröckUch,  krüme.liar,  eckig  und 
verschieden  groß  sind.  Die  runden  und  oblongen  sporoiden  Körner,  die 
auch  in  Menge  frei  zwischen  dem  Fadengewarr,  auch  in  großem  ITaufeu,  wie 
in  einer  schleimig-gallertartigen  Grundsubstanz  eingelagert  sind,  unter- 
scheiden sich  von  jenem  Detritus  durch  dio.  Regelmäßigkeit  ihrer  Kontur  und 
Größe;  ihre  Färbbarkeit  läßt  sie  niiikirokokkenähnHch  erscheinen,  der  Beweis 
für  ihre  Sporennatur  liegt  aber  darin,  daß  sie  (in  Kultur  gebracht)  zu  Fäden 
auskeimen.  Von  diesen  Sporen  zu  kürzoi'cn  und  längeren  Stäbchen  und  faden- 
artigen  Stäbchen  verbänden  finden  sioh  U  e  b  e  r  g  a  n  g  s  f  o  r  m  e  n.  Die  frei 
in  die  Kolbenschicht  einragenden  Fäden  endigen  mit  einer  mehr  oder  weniger 
deutlich  ausgesprochenen  Anschwellung.  Die  ehedem  als  Sprossung  ange- 
sehenen Bildungen  fingeorför  im  ig  er  Fortsätze  der  Kolben 
sind  das  Resultat  eines  einfachen  Aufplatzons  der  olxn'sten  Schicht  der  Kolben- 
substanz. Die  Kolben  sind  also  nicht  als  Fruktitikationsorgane  (Gonidien) 
zu  deuten,  sondern,  Avie  erwähnt,  eine  Degeneration  s-  oihr  Invo- 
lutionsform, die  sich  dann  ausbildet,  wenn  die  Resistenz-  und  Reaktions- 
kräfte des  Gewebes  die  Wucherung  des  Pilzes  beeinträchtigen  und  der  Krank- 


* )  Bei  Färbung  am  Deckglase  mit  Anilingentiana  und  Entfärbung 
in  e  o  s  i  n-  oder  pikrinsäurehaltigem  Alkohol;  auch  in  feinen  Schnitten 
bei  G^ramscher  Doppelfilrbung  (Bostroem,  Bahes). 
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Iieitsverlauf  verlaiigaamt  \vird;  bei  akutem  Verlaufe  bleibt  die  Keulenbil<lung 
aus  (Gasperini). 

Man  kann  nach  Bostroem  <las  Platzen  und  die  E^tftiltung  eolcher  fingeifSnnif« 
FortsiltEe  beobachten,  wpnn  mon  isolierte  Kolben  Eunilehst  einige  Stunden  stehen  lä&t,  so 
do6  sie  zu  vertrocknen  beginnpn,  und  dann  \V  a  Hse  r  oder  dünne  Jodlösnng  zn- 
gibt,  ao.daß  sie  wieder  quellen;  zumai  bei  Anwendung  von  Brutofenwarme  vollzieht  sich  Am 
sehr  deutlich  und  entfalten  sich  die  Kolben  wie  eine  Rose.  IManchnuil  bilden  sieh  infolge 
solcher  Feuphtigkeitsiiifferenien  Einrisse  auf  der  ganzen  KoliMnoberflüehe  und  er  geht  auf  wie 
ein  Tannenzapfen.  Jlan  findet  diese  Formen,  auch  als  Hand-  und  Sparg^lkopf- 
formen  zu  bezeichnen,  in  alten  Aktinomyeesherden  mit  eingedicktem  Eiter  oder  in  Agar 
und  Blutäcrumkulturen.  Diese  fingerfürraigen,  eigentlich  ebenfalls  kolbigen  Fortsätze  kSnnte 
raan  als  sekundäre  Kolben  beiteicimen.  sie  enthalten  keinen  Pilzfaden,  sind  quer 
abgestutzt  und  als  abgestoßen  zu  betrachten,  während  die  fadenhikltigen  als  primiire  Kolben 
zu  benennen  sind. 

Die  ältcstCD  Drusen  bestehen  ans  einnMn  nioht  mehr  färbbaren 
Kong;loniernt  jener  Kolbensubstanz,  an  der  man  unter  jj^ünetigen  UmstÄnden 
dnrch  Zerdrücken  die  radiäre   Anordnung  der  verdickten   Fadenteile    noch 
kenntlich  machen  kann.  Die  abgestorbenen   Teile  der   Drusen 
können  verkalken:  da  die  Vergmllertimg  der  Fäden  von  auBen  nach  innen 
fortschreitet,  nin?jnt  die  Verkalkung  denselben  Weg.  Da  einzelne  Pilzfäden 
nidit  selten  innerhalb  von  K  u  n  d  z  e  1  1  e  n  angetroffen  werden,  ist-  eine 
Verschleppung  des  Pilzes  durch  Leidcozyten  eventuell  mißlich     (liostroem). 
Kultur.  Diokün  stlicheKnltur  der  Aktinomveeten 
hat,  was  die  Gewinnung  aus  dem  Tierkörper    anlangt,   ihre 
Schwierigkeiten  und  ist  ein  vielen  Forschern  gescheiterters 
Unternehmen.  In  neuerer  Zeit  ist  ea   namentlich  Bostroem. 
Afanassjew,  Mosselmann,  M.  Hammer,  Protopopoff,  üossi,  Doria. 
Gasperini,  Berestnew,  Sitberschmidt,  Wolf  und  Israel  gcXungvn, 
Reinkulturen  zu  erhalten.  Es  kann  der  Zufall  bringen,  daS 
in  gewünschter  Weise  baldigst  und  leicht  eine  Kolonie  auf  den 
mit  Eiter  oder  Granulomaaft  besäten  Nährboden  aufgebt,  zu- 
meist ist  aber  neben  Benützung  ganz  frischen  Materials  von 
kurz  vorher  geschlachteten  Kindern  und  subtiler  Beachtung 
der  keimfreien  Entnahme  notwendig,  rechtvieleNahr- 
b  ü  d  e  n  zu  besäen  und  die  Drusen  vor  der  Aussaat   zn 
zerdrücken   (in   einem   sterilisierten   Achatmörser   oder 
zwischen  Glasplatten).  Ist  man  einmal  im  Besitze  einer  Rein- 
KuUnr  df«  Aciin.    kiiltur,  £0  ist  die  Anlage  und  das  Gedeihen  weiterer  Gen e- 
lüfteiiciiniii.       rationen  ein  Leichtes. 

Auch  das  \'eifahren,  die  Körner  in  einem  Iteagensgla^t  mit  s  t  e  r  i  - 
lern  Wasser  wiederholt  durch  Schütteln  abzuwaschen  und  erst  hie- 
nach  auf  Sehrägugar  zu  bringen,  erleichtert  die  Reinkultur. 

Die  Strahlenpilze  wachsen  bei  Luftzutritt  {fakultativ  auch  anaerob)  in 
Zimmer-  und  Brutofenwarme;  dns  Temperaturoptimum  liegt  bei  3.1 — ZT"  C 
Die  Vegetation  iit  eine  langsame  und  halt  monatelang  an;  noch  nach  Jaliree- 
frist  können  voHknnmien  eingetrocknete  Kulturen  lebensfähig  sein. 

Die  verschiedenen  Stumme  und  Abarten  unterscheid-en  sieh  namentlich 
naeb  der  Färbving  der  KuUurrasen,  welche  schwefelgelb,  weifi, 
ziegelrot  und  violett  nuancieiren. 
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Auf  Kartoffeln  entstehen  so  ^färbte  Kömchen  von  trockenem, 
kreidigem  Ansehen,  die  höckerig,  gebirgig,  mehrere  Millimeter  sich  anf- 
türmien,  nach  und  nach  die  ganze  Zirkuniferenz  der  als  Stücke  in  Glasröhren 
gehaltenen  Kartoffeln  umwachsen  und  sehr  fest  haften. 

Auf  Agarnährbodenist  anfangs  der  Pilzrasen  gallertig,  gequollen 
ausseliend,  diann  trüb,  kalkig,  kreidig,  körnig,  höckerig,  ebenfalls  verschieden- 
farbig; die  Rasen  haften  sehr  fest,  so  daß  man  mit  ungewöhnlich  dicken 
Platinnadeln  arbeiten  muß,  tma  sie  wegzubringen  und  ein  entsprechender 
Defekt  im  ^Nährboden  zurückbleibt;  älmlich  auf  Blutserum. 

Auf  Schnitten  durch  Kulturen  erkannte  Bostroem,  daß  ein 
förmliches  Wurzelgeflecht  von  Fäden,  reich  verzweigend  und  weit  auß- 
f^trahlend,  von  den  Kömchen  in  den  Nährböden  eingesandt  wird.  Das  Kondens- 
wasser  bleibt  immer  klar,  die  in  demselben  gedeihenden  Kolonien  wachsen 
in  Köraerform  am  Rande  des  Serums  oder  an  der  Glasfläche  dicht  anhaftend. 
Gelatine  wird  von  einzelnen  Stämmen  verflüssigt. 

In  gewöhnlicher  alkalischer  Bouillon  erscheinen  nach  Bostroem  zuerst 
nur  auf  der  Oberfläche  schwimmende,  graue  Körnchen,  die  an  ibi^cr,  der  Luft 
zui^okehrten  Seite  weiß  und  trocken  werden,  auf  ihi^r  Unterseite  erst  blaß- 
gt4bliche,  dann  rötliche  Farbe  annehmen.  Sie  werden  bis  hanfsaniengroß  und 
j-etzen  sich  mit  Vorliebe  an  der  Wand  des  Gläschens  fest  ^Gt  der  Zeit  fließen 
eini^  zusammen  und  es  erscheinen  nun  große,  manchmal  die  ganze  Bouillon- 
oberfläclie  einnehmende  Rasen,  obe<n  trocken,  weiß  bis  gelbrötlieh,  unten 
rötlichgelb  bis  rostfarben.  Diese  membranösen  Rasen  erhalten  manchmal 
1 — 2  mm  Dicke  und  falten  sich,  sind  auch  zähe  und  fest.  Von  der  Unterseite 
der  Kömchen  und  Rasen  entsprossen  nach  3 — i  Wochen  fädige,  schleier- 
artige  graue  Anhänge,  die  bei  Bewegungen  der  BoiuUon  flottieren,  sich  von 
den  Kolonien  ablösend,  auf  den  Boden  des  Kultuirgefäßes  fallen,  woselbst  sie 
mit  der  Zeit  Anliäufungen  einer  solilciimartigen,  gallertig  gequollenen  wolkigen 
blasse  von  grauer  Farbe  bilden.  Die  Bouillon  bleibt  aber  klar  (Bostroem), 

Vorkommen  in^der  Natur.  Infektionsmodus.  Wie  eingangs  erwähnt, 
^ind  die  Strahlenpilze  in  der  Natur  weit  verbreitet,  und  finden  sich  ihi-fe 
Keime  besonders  häufig  auf  (retreidoähren,  Stroh  und  überhaupt  an 
<  J  r  ä  s  e  r  n. 

Berestneiv  hat  gezeigt,  wne  man  der  Pilze  an  diei^om  Material  ansichtig 
"werden  kann.  In  eine  Doppelschale,  wie  sie  zu  Kartoffelkulturen  verwendet 
werden,  gibt  man  1 — 2  Finger  hoch  Sand,  befeuchtet  diesen  mit  Wasser  und 
sterilisiert  das  Ganze  eine  halbe  Stunde  bei  120°  im  Autoklaven.  Nachdem 
der  Sand  sich  abgekühlt,  spiefit  man  3 — 6  cm  lange  Partikel  Stroh  etc.  in  Ab- 
ständen von  ein  paar  2^ntimetern  in  den  Sanjd,  so  dafi  sie  senkrecht  feststehen 
(die  Stücke  sind  mit  sterilen  Instrumenten  anzufa4^sen).  Die  Schale  wird  ge- 
-schJossen  und  in  den  Brutofen  gebracht. 

Da  auch  Schimmelkeime  häufig  den  Halmen  anhaften,  so  bedeckt  sich 
jrewöhnlioh  ein  Teil  derselben  in  den  näclisten  Tagen  mit  Schimmelrasen; 
iiian  entfernt  diese  Halme  bei  täglicher  ?Taclischau  und  wrd  an  den  übrig 
gebliebenen,  schimmelfreden  nach  etwa  zwei  Wochen  die  Entstehung  trockener, 
ötaiibig  kreidiger  Beläge  wahrnolmien,  welche  Aktinomycesirasen  vorstellen. 
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Die  Infektion  mit  Aktinomvkoiäe  erfolgt  vonve^  traunia  tisob 
durch  Vfrniittliinj?  derartiger  starrer  S  t  rolipa  r  t  i  kel,  Aeliren 
teile,  Gerste  11  grannen  etc.,  die  sich  in  die  Gewebe  bei  der  Fiitler- 
aufnähme  einbohren. 

Das  Be  weiden  von  Stoppelfeldern  und  die  E  i  n  s  t  r  f  u 
von  G  erstenstroh  geben  namentlich  Gelegenheit  hiezu  und  kann  man 
häufig    bei    Kiefer-    und    Zu  ngenaktino  mykose    Grannen 


und  Futterpjirtikcl  im  Zalin  fleisch,  in  der  Zun^en- 
Schleimhaut  e(  c  n^triide  an  den  Stellen  eingespießt  antreffen,  von  dent-n 
aus  die  J'rkrankung  iluien  Anfang  nalim.  Schon  1882  fand  Johne  in  den  Ton- 
sillen von  Sc.hwci  ticii  Gerstengrannen,  die  entweder  nn  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche oder  wenigrleito  an  den  nach  außen  gerichteten  Pilanzenhaaren  dicht  mit 
einem  Pilz  besetzt  wurcn,  der  d*?iii  Aktinnniyces  sehr  ähnlich,  beziehnngswei^ 
identisch  schien. 

Die  Grannen  btsitzcn  eine  stjichi'lige,  mit  förmlichen  Widerhaken  vt-r- 
scliene  Oberhaut.  si>  diiß  sie  I»ei  gelegentlich  ein  Eiiwlringen,  z.  B.  in  Drüsen- 
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mtin-dungen,  nicht  mehr  zurückweichen,  sondern  imimer  tiefer  (durch  Muskel- 
druck) ins  G^e^vebe  vorrücken;  sie  marken  geradezu  wie  Impf  nadeln  (Schlegel); 
sie  Mi-erbergen  namentlich  in  getrocknetem  Zustande  die  Pilze,  weil  hier, 
wenn  die  reife  Graisfrucht  eintrocknet.  Einrisse  und  Spalträume  daran  ent- 
stehen, in  welche  der  Pilz  eingelangen  und  sich  weiter  entwickeln  kann 
(JBostroem),  Es  gelang  mit  solchen  Girannen,  welche  in.  ihren  Lufträumen  die 
Pilzkeime  tru^n,  Infektionen  mit  Aktinomykose  zu  erzeugen;  schon  vier 
Ta^  nach  dem  Einführen  von  derarto^n  Grannen  in  die  Unterhaut  begann 
an  derselben  die  Entwicklung  der  Pilzdrusen  und  nach  3> — 4  Wochen  zeigten 
sich,  die  Grannen,  welche  aus  der  Wunde  genomanen  \mrden,  mit  Aktino- 
mycesrasen  besetzt  {Kosark.  Schlegel). 

Auch  für  den  Menschen  sind  in  größerer  Zahl  interessante  Fälle 
bekannt,  welche  darlegen,  daß  aktinoniykotische  Wucherungen  durch  einge- 
bohrte, z.  B.  beim  Verschlucken  in  die  Schleimhaut  der  Verdauungswege  ein- 
gednmgene  Grannen,  Eomährenfragmente  oder*  Strohpartikel  veranlaßt 
Avurden  *)  und  ist  der  Zusammenhang  bei  mikrosikopisoher  Untersuchimg  deut- 
lich, insofern  bei  Gramscher  Färbunjg  in  Masse  die  aus  dem  Fremd- 
körper vorwuchernden  und  ihn  durchsetzenden  Akti- 
nonijcesfäden,  in  pinsel-  und  büschelförmiger  Anord- 
nung (aus  den  Lumen  der  Grannenf  asem  lierauswachsend)  zu  erkennen  waren. 
Xicht  immer  sind  n-atürlich  die  genannten  Fremdkörper  in  den  Aktinomykomen 
zu  finden,  teilweise,  weil  im  tierischen  Gew^ebe  auch  ein  Zerfall  und  eine 
Resorption  der  Grannen  stattfindet,  mögen  auch  anderweitige  Fremd- 
körper die  Importeure  des  Pilzes  sein  und  ist  eine  Infektion  durch  direktes 
Eintreten  des  Pilzes  in  kleine  Verletzimgnst eilen  ebenfalls  wahrscheinlich 
(nainentlich  die  11  aut aktinomykose  mag  durch  Reiben  und  Scheuern  der  Tiere 
an  den   Fntterständen,  beim  Beweiden  von  Stoppelfeldern  etc.  entstehen). 

Beim  Menschen  siedeln  sich  die  Pilze  häufig  in  kariösen  Zähnen  an; 
wahrj?cheinlich  gelangen  sie  durch  das  Brot  in  den  Mund,  welches  die  Keime 
trafen  kann,  \A'eil  es  nach  Fertigstellung  oft  noch  mit  dem  sogenannten  Boden- 
melil  bestüubt  w^ird,  das  in  den  Bäckereien  mit  Strohwischen  zusammengekehrt 
wird.  Die  Beziehungen  des  Getreides  und  Strohes  zur  Aktinoni^^kose  werden 
auch  dadurch  illustriert,  daß  die  Häufigkeit  der  Erkrankungen  im  Anschlüsse 
an  die  Erntezeit  zu  steigen  pflegt. 

Das  Auftreten  der  Aktinomykose  ])flegt,  weil  nur  eine  Wundinfektion 
zur  Erkrankung  Anlaß  gibt,  sporadisch  zu  erfolgen,  iiniiierhin  wegen  der 
Häufif^keit  des  Anlasses,  namentlich  l>ei  Strohfütterung,  erkranken  viele 
Tiere  und  sind  auch  förmliche  Enzootien  verzeichnet,  z.  B.  nach  Beweiden 
überschwemmt  gewesener  Stoppelfelder. 

XJebertragungen  von  Tier  zu  Tier  und  von  diesen  auf  den  Menschen 
(von  LäpJce,  Pröger,  O'Neill,  v,  Bergmann  berichtet)  sind  große  Seltenheiten 
und  mehr  vermutet   als  bewiesen.   Das   ZusaunnentrefFen  mehrerer  Erkran- 


*)    Siehe  Referat  (ibcr   Bosirofms  Arbeit  in  den  ,.Monatfihefteu  für  praktische  Tier- 
heilkunde", IT.  Bd.,  10.  Heft,    1891.  Verlajjr  von    Ferd.  Enl-e,  Stuttgart. 
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kun^n  beruht  eher  auf  zufälliger  gleichzeitiger  Gelegenheit  der  InfektioD 

mit  Stroh  etc.,  und  ist  eine  eigentliche  Kontagiosität  unTvahischfeinlich. 

Impfversuche  sind  von  verschiedenen  Autoren  (RivoUa,  Bollingcr 
Siedamgrotzhy,  Perronito,  Bostroem,  Johne  etc.).  in  verschiedenster  Art 
und  Weise  bei  diversen  Tierarten  angestellt  worden,  waren  aber  zumeif: 
in  dorn  Sinne  erfolglos,  daß  keine  progressive  Aktinomykose  zu  erzeugen  war. 
Die  implantierten  Pilze  blieben  im  Gewebe  liegen,  ^\airden  abgekapselt  und 
degenerierten  oder  veranlagten  nur'  kleine  Wucherungen,  welche  in  den 
Grenzen  demarkierender,  den  Fixi-mdkörper  einhüllender,  entzündlicher  Granu- 
lation sich  hielten.  Indes  entwickelten  sich  in  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei 
Kaninchen,  auch  erheblichere,  bis  pflaumengroße  Aktinomykome  bei  intra- 
peritonealer Impfung  und  M  Wolff  sah  bei  einem  Meerschweinchen,  welches 
mit  Reinkultur  in  die  Bauchhöhle  geimpft  war,  ein  Fortschreiten  der  darauf 
entstandenen  charakteristischen  Geschwulst  auf  die*  Leber  mit  tödlichem  Aus- 
gang; das  Tier  starb  IV2  Jahre  nach  der  Impfung. 

Die  Strahlenpilze  zerfallen  in  zahlreiche  Arten  (nach  Schlegel  über  40 1, 

welche  vorläufig,  insbesondere  wegen  der  Schwierigkeit,  du/rch  Impfun^ver- 

suche  ihre  Pathogenität  zu  bestimmen,  nach  Fundorten  und  Kultur- 

merkmalen   benannt   wurden :    Aktinomyces   bovis,    hominis, 

sulfureus,      violaceus,     pluricolor,      citreus,      carneus, 

a  u  ra  n  t  i  a  c  u  s,  n  i  g  e  r  etc.  etc. 

Tailinsky  fand  thermophile,  bei  48 — 00"  vegetierende  Aktinomycesart  en 
in  Erde  und  Heus  taub  (nicht  pathogen).  „Ann.  de  Tinstit.  Pasteur",  1899.  XIII^ 
S.  492.) 

Atypische  Aktinomykose;  Streptothricheen  und  verschiedene 

Pseudoaktinomykosen. 

In  einer  Anzahl  von  Elrankheitäfilllen  (bei  Menschen  und  Tieren),  die  als  progressive, 
eitrige,  granulöse  Entzündungen  verliefen  und  das  Symptomenbild  der  Aktinomykose  vor- 
führten, hat  Inan  Mikrophyten  als  Erreger  nachgewiesen,  welche  einerseits  mikroskopisc'h 
den  Strahlenpilzen  glichen,  indem  sie  Körner  mit  keulenförmigen  Ekiden  an  der  Peripho-ic 
bildeten,  aber  durch  Kulturmerkmale  kleine  Unterschiede  boten,  oder  welche  anderseit-* 
den  Kulturen  der  Strahlenpilze  ähnelten,  aber  in  den  Geweben  nicht  die  charakteristische 
Strahlen-  und  Keulenform  besaßen.  Die  Zugehörigkeit  dieser  Pilze  zur  Gattung  Aktino- 
myces oder  ihre  Sonderstellung  ist  noch  strittig.  Die  meisten  wurden  als  Strepto- 
thricheen bezeichnet,  oder  man  sprach  von  atypischer  und  Pseudoaktin  «>my- 
k  o  s  e  (Berestneu). 

In  jüngster  Zeit  haben  Ligniires  und  Spitz  darauf  hingewiesen,  daü  die  Ra^enbililung.. 
die  strahlige  Keulenform  und  Verzweigung  von  vielen  radikal  diflferenten  Mikrophyten 
gelegentlich  gezeigt  wird,  und  daß  man  daher  diesen  Charakteren  zur  Gattungs-  und  Art- 
bestimmung nicht  sonderlich  vielen  Wert  zumes.sen  dürfe.  Lignieres  und  Spüj:  schlagen  leilig- 
lich  zur  Bezeichnung  der  W 11  c  h  s  f  o  r  m  das  Wort  Aktinophytie  vor  und  zur 
Titulierung  der  Krankheiten  den  Ausdruck  Aktinophytose,  wobei  alsdann  jedesniiil 
hinzuzufügen  sei,  durch  welche  Art  Infektionserreger  die  Krankheit  bedingt  ist,  a-s^o 
AktinophytosedurchdenBazillus  Kochi,  den  Bazillus  von  Wolff  und  Israel  eic. 
So  interessewert  die  Ausführungen  von  Lignieres  und  Spitz  sind,  wird  man  bis  zur  besseren 
Klärung  der  Sache  es  noch  beim  altc>n  lassen  können  und  von  Aktinomykose  und  Tuber- 
kulose sprechen. 

Selbst  in  Fällen,  wo  die  Aktinomykose  anatomisch  ganz  typisch  ist,  z.  B.  bei  Euter- 
aktinomykose  des  Schweines,  findet  man  oft  die  Drusen  nicht  ausgebildet,  keine  Keulen, 
sondern  nur  Fäden  und  pleomorphe  Wuch.sformen.  Femer  ist  durch  Lubarscky  Sdbes  und 
Levaditi  dargetan,  daß  der  Tuberkelbazillus  gelegentlich  die  Fasson  der  Aktino- 
mycesrasen  (mit  Keulenfäden)  annimmt  (im  Gehirn),  und  sind  Pilzarten  zur  Beobachtun«»  vc- 
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kommen,  welche  eine  Mittelstellung  zwischen  Aktinomyces  und  Tuberkelbazillcn  hinsieht- 
lieh  Färbbarkeit  und  Kultuimerkmalen  einnehmen.  Fülle  von  Aktinomycosis  atypica  und 
Pseudoaktinomykose  sind  von  Berestneto,  Eppinger,  Ferre,  Faguet,  Strachoff,  Luhinoff, 
W.  Süberschmidt,  Wolff-Isnitl,  Santschenko,  Poncet,  Buchholz  u.  a.  beschrieben  worden.  Eine 
von  W.  RuUmarm  kultivierte,  im  Auswurf  eines  Kranken  intra  vitam  entdeckte  Strepto- 
thrixart  erzeugte  bei  Mäusen  nach  subkutaner  und  intraperitonealer  Impfung  eine  töd- 
liche, mit  DrÜsenvereiterung  einhergehende  Mykose;  auch  einige  Kaninchen  akquirierten 
nach  intravenöser  und  intratrachealer  Injektion  eine  entsprechende,  durch  Pilzansiedlung  ge- 
kennzeichnete Erkrankung. 

Aktinobazillose.  Unter  dem  Namen  Aktinobazillose  beschrieben  Llgntires 
und  Spitz  eine  Reihe  in  der  Republik  A/gentinien  seuchenhaft  vorgekomimener  Krankheits- 
fülle vom  Rinde,  welche  nach  den  klinisch-anatomischen  Bildern  eigentlich  in  nichts  von 
der  gewöhnlichen  Aktinotnykose  unterschieden  waren,  nach  Meinung  der  Autoren  aber  einen 
Separatnamen  verdienen,  einmal  weil  der  kontagiöse  Charakter  der  Krankheit  auffällig 
>var  und  dann,  weil  die  bakteriologischen  Studien  einige  Besonderheiten  ergaben.  Die  im 
Kiter  der  fungösen  Granulome  enthaltenen  Pilzi'a.sen,  welche  ganz  und  gar  den  kolbigen 
Aktinomycesdrusen  gleichen,  sollen  nämlich  nicht  nach  Gram  färbbar  sein  und  bei 
Kultur  unter  der  Form  von  Stäbchen,  die  kaum  größer  als  die  der  Hühnercholera 
sind,  wachsen  (1*15 — 1*25  pi  lang,  0'4  ji  schmal),  teilweise  sogar  in  Diplokokkenform  oder  als 
Streptobazillen  in  ganz  bizarren  Gestalten.  Mit  solchen  Kulturen  konnten  die  ge- 
nannten Forscher  durch  subkutane  Impfung  beim  Rinde  entsprechend.»  örtliche 
Veränderungen,  namentlich  Abszeßbildung,  hervorrufen.  Die  Pilzrasen  zeichnen  sich 
durch  Mangel  fadiger  Elemente  und  Bestand  einer  inneren  bazillären  gen^itativen  Proto- 
pla&mazone  und  einer  peripheren  keulentragenden  vegetativen  Zone  aus.  Die  Kolben  sollen 
die  wuchernde,  Ausläufer  treibende  Protoplasmasubstanz  vorstellen. 

Zur  Färbung  empfahlen  Llgnidres  und  Spitz  Eiter  in  12%  igem  Formol 
zu  fixieren  und  nach  Paraffineinbettung  Schnitte  hievon  zu  fertigen,  welche,  an  Glftser  ge- 
trocknet, folgendermaßen  zu  behandeln  sind:  Man  fertigt  eine  Mischung  von  Borreis  Blau 
1  ccm,  wässerige  2%igc  Eosinlösung  1  ccm,  destill.  Wa^sser  8  ccm  imd  filtriert  sie,  hierein 
konnmen  die  Schnitte.  Nach  30  Minuten  werden  sie  reichlich  gewaschen,  dann  in  10%ige 
Tanninlösung  getaucht,  alsbald  bei  Annahme  einer  rötlichen  Färbung  wieder  in  Waaeer 
gewaschen,  dann  in  Alkohol,  Nelkenöl  und  Kanadabalsam  gebracht.  Lirjnieres  und  Spitz 
trafen  die  beschriebene  Aktinophytose  auch  beim  Schafe  und  berichten  Über  teilweise  ge- 
lungene Impfungen  an  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hunden, 
Katzen  etc.  Ob  das  Ge&childerte  tatsächlich  von  der  Aktinomvkose  verschiedene  Krank- 
heitsfälle  betrifft  oder  nur  durch  das  Kolorationsverfahren  die  Abweichungen  vorgeführt 
w-urden,  bedarf  der  Nachprüfung.  (Lignieres  und  J.  Spitz,  „Contrib.  ft  l'etudc  des  affect. 
eonnues  sous  le  noro  d'actinom.  Este  del  Prevista  de  la  sociedad  m^d.  Argentina"  Buenos 
Aires  1902.) 

Cladotiirix  canIs.  Von  Bähe  wurden  bei  piüegmonösen  Prozessen  der  Haut  und 
des  Unterhautzellgewebes  am  Hunde  sowie  bei  einer  Peritonitis  desselben  Tieres  in  dem 
Abszeßeiter  und  den  erweichten  Lj-mphknoten  Konglomerate  von  Pilzfäden  gefunden,  die 
als  kugelige  Büschel,  traubig  lappige  Häufchen  erschienen;  die  Fäden  waren  gerade,  mannig- 
fach winkelig  oder  wellig  gebogen,  teilweise  ana*?tomosierend,  aus  Stäbchen  etwa  von  der 
I^nge  des  Milzbrandbazillus  von  05 — 1  ^i  Dicke  zusammengesetzt  und  manifestierten  seit- 
liche Abzweigungen,  die  in  langgezogene  keulenförmige  Verdickungen  endeten.  Bähe  benannte 
den  Organismus  Cladothrix  canis  und  erblickt  in  demselben  die  Ursache  bestimmter 
eitriger  Entzündungen,  welche  mit  schleimig-albuminösem  Zerfall  der  Granulation  verlaufen. 
Weiters  haben  Trolldenier,  Bahr  und  Harll  ähnliche  Pilzbefunde  beschrieben. 

Streptiiotiirix  caprae.  Bei  einer  Ziege,  welche  an  einer  tuberkuloseähn- 
lichen Anomalie  der  Lungen  erkrankt  war,  fand  Zschokh'  in  den  pathologischen 
Gewebsteilen  einen  Mikrophyten,  welcher  lange,  verzweigte  F  ä  d  en  bildete  und 
sowohl  nach  Grawscher  Methode  sich  färben  ließ,  wie  auch  säur  e-  und  alkoholfest 
erschien  (vergl.  Pseudotuberkulose).    Silber  Schmidt,  welcher  die  Untersuch  untren  über  diesen 
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Mikrophyten  fortsetzte,  Vzeicfanet  ihn  als  Streptothrix  caprae  und  gab  nähere  Kulturbe- 
echreibimg.  Die  Zdchturig  gelingt  bei  Zimmer-  und  Brutwärme  nur  bei  Luftzutritt.  Gela- 
tine wird  nicht  verflüssigt,  die  Kolonien  sind  anfangs  weiß,  dann  bräunlich  und  trocken. 
Glyzerinagar,  Scrumgelatine  und  Kartoffeln  sind  gut  geeignet ;  auf 
letzteren  bilden  sich  trockene,  rosabräunlichc  Rassen.  Auch  in  Bouillon  ist  das  Wachstum 
kräftig,  ohne  Trübung  derselben  bilden  sich  trockene,  weiße,  häutige  Kolonien  auf  der  Ober- 
fläche, manchmal  auch  kugelige,  gelbe  Rasen  als  Bodensatz.  In  Milch  entsteht  ohne 
Koagulation  ein  weißlichrosafarbener  Ueberzug.  Eknulsionen  des  künstlich  gezüchteten 
Streptothrix  caprae  veranlassen  bei  subkutaner  Impfung  bei  Meerschwein- 
chen, Kaninchen  und  Mäusen  Abszesse,  nach  intraperitonealer  und 
intravenöser  Impfung  den  Befund  einer  Pseudotuberkulose.  (.«Annales  de 
l'institiit  Pasteur",  1899.  XIII.  S.  841.) 

Literatur:  M.  Schlegel,  Kapitel  „Aktinomykose  bei  Menschen  und  Tieren"  in 
Luharsch-Osfertags  „Ergebn.  d.  allgem.  Pathol.",  I.  Jahrg.,  über  1898,  sowie  im  ,3*^ndbueh 
der  path.  Mikroorganismen  von  Kolle  und  Wassermann,  Jena  1903.  Berestnew,  „lieber  Pseudo- 
aktinoimykose",  „Zeitschr.  f.  Hyg.",  1898,  XXIX.;  „Zur  Aktinomykoaefrage",  „Präger  med. 
Wochenschr."  1899  XXII.  Protopopoff  und  Ha>t.mer,  ,Beitr.  z.  Kenntnis  der  Aktinomyce»- 
kultuxen'*,  „Zeitschr.  f.  Heilkunde",  1890.  Bul  mann,  „Münchn.  med.  Wochenschr."  1898. 
W.  Silberschmidt,  „Zeitschr.  f.  Hyg."  1901,  XXXVII.,  S.  345.  B.  Haril,  „Kasuist.  Beitr.  z. 
Aktinom.  bei  Tieren",  „Berlin,  tierärztl.  Wochenschr.",  1901,  Nr.  1. 

Die  infektiöse  Hautbeulenkrankheit  des  Rindes  (Farcinosis  bovis). 

Eine  interessante,  laut  alter  Beschreibungen  früher  in  Europa  ziemlich  häufige  Rinder- 
krankheit, welche  durch  Auftreten  subkutaner  Knoten,  Abszesse  und  strangförmiger  Lymph- 
gefäßanschwellungen charakterisiert  ist  (daher  Wurmkrankheit,  farcin  du  boeuf,  tituliert 
[farcirc  stopfen,  farcin  Wurst]),  jetzt  noch  auf  Guadeloupe  beobachtet,  wurde  durch  Kocard, 
Savageau  und  Bahais  in  Bezug  auf  ihre  Entstehungsgeschichte  näher  erforscht.  Wenn  der 
in  den  Hautgeschwülsten  enthaltene  Eiter  nach  Gram-Wiigert  gefärbt  wird,  erblickt 
man  darin  zahlreiche  feine  lange  Stäbchen,  welche  in  kleinen  Haufen  gelagert, 
förmlich  verwirrt  oder  verfilzt  sich  präventieren,  so  daß  die  zentrale  Pai-tie  einen 
opaken  Kern  bildet,  von  dem  aus  nach  der  Peripherie  eine  Unmasse  feiner  Fort- 
sätze ausläuft.  Diese  Fortsätze  scheinen  verzweigt.  Die  Stäbchen  sind  ein  bißchen 
dicker  als  die  der  Tuberkulose  und  son<st  so  groß  wie  der  Bazillus  des  Schweinerotlaufes. 
Die  Untersuchung  der  erkrankten  Gewebe  (Lunge,  Leber,  Milz  imd  Lymph- 
knoten) ergab  die  Anwesenheit  t  u  be  r  k  e  1  ä  h  n  1  i  c  h  e  r  Knoten,  an  welchen  die 
zentrale  Partie  immer  käsig,  stets  in  großer  Menge  die  Bazillen- 
haufen in  Form  eines  Busch-  oder  Strauchw5erks  gelagert  zeigte. 
Bei  künstlicher  Kultur  zeigte  sich,  daß  diese  Mikrophyten  eine  Streptothrixart  sind. 
Streptothrix  farcinl  bovis,  Nocardia  farcinica  (TrMsan).  Es  wachsen  dieselben  streng 
aerob  und  nur  bei  Brutofenwärme  (30 — 40*^)  und  bilden  in  Glyzerin-Bouillon  weiße 
und  graubräunlichc,  staubig  aussehende   Flocken   und   Massen. 

Auf  Agar  und  g  e  1  a  t  i  n  i  s  i  e  r  t  e  m  Serum  manifestierten  die  Kolonien  sich  als 
opake,  weißgol bliche,  obertlächlich  gelegene  Haufen,  auf  der  Kartoffel  wachsen  sie 
sehr  rasch  in  Form  prominenter,  sehr  trockener,  blaßgelber  Basen,  die  sich  wie  tait 
«Staub  liedecken.  Die  Kulturen  behalten  vier  Monate  ihre  Virulenz  und  zeigen  in  den  ver- 
worrenen Haufen  der  Stäbchen  und  verzweigten  Fäden  auch  sporenähnliche  KOgelchen^ 

Bei  Impfungen  mit  Eiter  oder  mit  Kulturen  des  Bazillus  (intravenös  oder  intraperito- 
ncal)  gehen  M  e  e  r  v«^  c  h  w  e  i  n  e  h  e  n  unter  Abmagerung  in  9 — 20  Tagen  zugrunde  und  zeigen 
eine  miliare  generalisierte  Eruption  tuberkelähnlicher  Neubil- 
dungen mit  zentralem  eiterigen  Zerfall  mit  massenhafter  Anwesenheit  der 
betreffenden  Bazillen:  sulikutan  ent^stehen  bazillenhaltige  Abszesse.  Auch  bei  Kühen 
und  Hammeln  konnten  durch  intraAcnöse  Impfung  Granulome  mit  den  charakteristischen 
r.azillenhaufungen  in  Lunge,  Milz  und  Leber  zur  V'ntwicklung  gebracht  werden.  Kaninchen, 
Hunde,  Pferde  sind  immun. 


Literatur:  E.  Nocard,  „Annalea  de  Tinstitut  Paateur",  1888.  S.  233.  Savageau  et 
Sabaig,   ibid.   1880.    Th.  Kaaparek,   „Oesterr.   tierUrztl.   Zcntrnlbl.",   1895. 

BotrjoiUT-kose. 

Ein©  beim  Pferde  sehr  häufig  vorkommende  Wundinfektion 
wird  dnircli  einen  «igentümliehen  Kokkus  lienvorgerufcn,  den  man  als 
Botryococcusascoformans  benennen  kann  oder  naoh  j^oWin^ers  Vorsohlag 
kurzwef;  ala  Botryomyces  tituliert,  weil  die  Kokken  eich  zu  trauben- 
förniißen,  brombee  räh  nl  i  c  he  n  und  scheibenförmigen 
Haufen  zusammenzuballen  pflegen. 

Scbon  1869  wurde  der  Pilz  von  BoUinger  entdeckt  und  unter  dem  Namen  Z  o  o  g  1  o  e  a 
putmonis  equi  beschrieben,  von  R  i  v  o  1  t  a  18T8  als  Discomjces  equi  notiert; 
der  schon  halb  der  Vergessenheit  unterstellte  Fund  erlangte  neue  Beachtung,  als  durch  die 
TerdienstUchen  Forschungen  von  Johne  und  R^ihe  Genaues  Über  die  Natur  und  pathologische 
Bedeutung  der  Mikrophyten  eruiert  wurde.  Johne  benannte  denselben  Micrococcua 
ascoformans,  Rahe  hieß  ihn  Micrococcus  botryogenes  und  Boüinger 
proponierte  neuerdlDgs  den  Namen  Botryomyces;  da  der  OrganiBiaufl  EWeifetlos  ein 
Kokkus  ist,  so  glaubte  ich  die  Namienkonibination  B  o  t  ry  ococcus  ascoforinanB 
fdr  pas'cnd  halten  zu  dürfen. 

Die  Infektion  verläuft  als  chronische  Entzündung  und  führt 
zu  derb  fibröser,  speckiger  Bindegew  ebawucherung, 
welche  teils  diffus  heranwächst,  teils 
geseh  wulstartige  Massen  for- 
miert, in  denen  fistulöse,  eitrig- 
schleimige  Erweichungsherde  von 
braunrotem,  orangefarbigem 
oder  ockergelbem  Ansehen  sieh 
bilden  (zuweilen  auch  gelber  oder 
w  e  i  ß  e  r  E  i  t  e  r},  in  diesem  sind  oft 
Bchon  mit  bloßem  Auge  sandkorn- 
artige, trübweißliche  oder 
blasse,  graugelbliche,  punkt- 
förmige Körperchen  erkennbar. 

Bringt     man      durch      U  e  b  e  r- 
streifen      mit     dem     Messer 
Proben  der  schleimigen,  brau- 
nen   Erweichungsherdo     und 
Sandkörnehen  auf  den  O  b  j  e  k  t- 
träger  imd  mit  Zusatz  von  Essig- 
säure oder  Kalilauge  unter  Deck-   nin'Rmpn  dpa  bdittcpdi-cii.  »..-nfonDBnj.  «nRpfsrbi,  im 
glas    und    Mikroskop    (schwache  Ver- 
größerung), so  erblickt  man  0-05 — 0*1   mm  große  brombeerfÖrmige 
oder    maulbeerähnliche    Konglomerate    rundlicher    oder 
scheibenförmiger   Käsen    oder   kugeliger   Ballen    zwischen 
zahlreichen  Eiterzellen,  mazerierten,  locker  gewordenen  Fibroplasten,  fettig 
kömigom  Detritus  und  roten  Blutzellen.  Dicae  eigentümlichen  Konglomerate 

Tta.  Ein.  BakteileDkDDds  und  puh.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  32 
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sind  die  zufianuuen^ballteii  Haufen  des  Botryomyces  und  daa  patho- 
gnome  Element  der  Krankheit. 

Bei  stärkerer  Vergrößerung  sieht  man,  daß  die  einzelnen  Haufen  oder 
Kujj;elra8en  aus  zirka  1  f«.  kleinen  Körnchen  vom  Charakter  der  M  i  k  r  o- 
k  0  k  k  e  n  bestehen,  -welche  durch  eine  homogene  Substanz  zu  z  o  o  p  1  ö  a- 
artigen,  ka  p  sei  umschl  oesenen  Haufen  gruppiert  sind  und 
förmlich  so  in  einer  gallertigen  Masse  stecken,  wie  die  Kirschen  im  Kuchen- 
teig. Wo  viele  solcher  Hanfien  dicht  nebeneinander,  größere  tmd  kleine« 
rosettenartig  zusammengelagert  stehen,  da  ist  für  die  schwache  Vei^röSerung 
schon  die  Gesamtmasse  des  Pilznif^ns  erkenntlich,  für  das  bloße  Auge  ein 
Sandkorn.  Die  Ami-endung  stärkerer  Lin9?n  zeigt  Ihnen  auch  zahlreiche  ab- 


Botryomfcei,  KugcIrucD  Im  Klicr  Tom  Plcrde  (ongparbl«!  PrXparat,  itarke  Vcrgr.) 

gelöste  oder  primäre  Einzelb.illen  in  dem  Safte  der  Knötchen  und  Tj- 
weichnngsherde ;  die  einzelnen  Kugelrason  haben  einen  Durchmesser  von 
5,  10,  30,  selbst  100  [i..  Kleinere  Rissrn  sehen  jeweils  -wie  Detrituskliimpchen 
aus,  denn  ihnen  fehlt  manehmp.l  die  scharfe  kapselähnliche  Kontur  und  sie 
repriisentiören  nur  verklebte,  ziLsanmiengii ballte  Kokken,  auch  simd  letztere 
einzeln  verstreut  im  Eiter  zu  sehen  (die  gleichmäßige  Größe  der  Kügelchen 
gibt  einen  Unterschied  gegen  Fettgrauula). 

Der  mik  res  top  Sache  Nacliw-pis  ist  somit  tthnlieh  und  Icitlit  wie  bei  Aktinomykoae,  selbst 
an  alten  Spiritusprii paraten  i^t  bei  Kdlilau^ezusatz  an  ausgestreiften  Partikeln  da 
Mikrophft  meist  nocli  gut  erkennbar. 

Die  AuBstrichfSrbung  gibt  hiev  keine  schönen  Bilder;  es  iat 
zwar  die  Färbung  der  Mikrokokken  diireh  Anilinfarben  zu  bewerkstelligen, 
aber  da  hiebei  vorerst  durch  Zerdrücken  die  Kapsel  gesprengt  werden  mu£, 
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so  fföht  das  ai^fikanfceste  Merkmal  der  Pikrasen,  die  Gruppierung  und  der 
Einschluß  in  jene  Hülbnasee^  verloren. 

Dagegen  ist  in  Schnitten,  die  nach  örawscher  oder  NicoUescher 
Thioninmethode  (Seite  64 — 65)  behandelt  (oder  auch  in  ein- 
facher Weise  gefärbt  und  mit  Easigsäune  etwas  ausgewaschen)  werden, 
öfters  sehr  hübsch  die  B  rombeerges  t  al  t  der  Kugelhanfen  zu  Gresicht 
kommend;  nach  Johne  ist  die  kapselartige  ZooglöahüUe,  welche  offenbar  ein 
Abscheidungsprodukt  der  Mjkrokokken  vjorstellt,  mit  E  o  s  i  n  lebhaft  rot, 
mit  Pikrinsäure  intensiv  gelb  zu  färben.  W.  Ernst  erhielt  schöne 
Schmttbilder  mit  GiemsckS  Färbungsmethode  (S.  44)  und  eruierte, 
daß  es  sich  beim  Botryomices  nicht  um  eine  eigentliche  Kiipselbildung  um 
die  einzelnen  Kokken  oder  ein  Ansscheidungsprodukt  derselben  handle,  son- 
dern daJi  die  eigentümliche  Zooglöa  oder  Rasenform  durch  Ver. schlei- 
mung der  in  der  Randzone  gelegenen  Kokk  enl  eiber 
entsteht,  und  zwar  wahrscheinlich  durch  agglutinierende  Serumstoflfe, 
wobei  die  verklebenden  absterbenden  Kokken  einen  förmlichen  Wall  bilden; 
die  wuchernden,  innen  gelagerten  Kokken  sprengen  dann  die  verquollene, 
rings  um  sie  gehäufte  Masse  und  wachsjen  wieder  heraus,  wodurch  der  Rasen 
sich  vergrößert. 

Schnitte,  namentlich  doppeltgefärbte,  belehren  weiterhin,  daß  die  Botryomycesrasen 
das  Zentrum  der  eitrig-schleimig  erweichten  kleineren  Knötchen  bilden  und  daher  lose  in 
Massen  Leukozyten  eingebettet  liegen;  man  sieht  ferner  als  Grundlage  der  Wucherung  ge- 
wöhnliches Granulationsgewebe,  das  gegen  die  Pilzrasen  zu  die  Leukozyten  austreten  ließ, 
nach  der  Peripherie  reicher  an  Fibroplasien  und  Kapillarsprossen  erscheint,  in  den  festeren 
Partien  fibrilläre,  narbige  Beschaffenheit   besitzt. 

Natürlicher  Infektionsmodus.  Die  Botryomykose  entsteht  durch 
traumatische  Läeionen,  welche  den  Kokkus  in  die  Grewebe  bringen. 
Am  allerhäufigsten  etabliert  sich  derselbe  bei  der  Kastration  im  Skrotal- 
sack  imd  am  Samenstrangstumpf  des  Pferdes  und  führt  hier 
zur  Entwicklung  deor  bekannten,  oft  überaus  großen  Samenstrang- 
wucherungen oder  Samenstrangfisteln;  doch  haben  nicht  alle 
chronischen  Entzündungen  und  Granulationen  des  Samenstranges  diese 
botryomykotische  Ursache,  sondern  können  Wucherungen  ähnlichen  Ansehens 
auch  durch  Aktinomyces  {Johne)  und  Eiterbakterisen  unterhalten  sein.  Die 
offene,  der  Luft  zugängliche  Wunde  des  Skrotums  nach  der  Kastration  ver- 
mittelt eben  gelegentlich  verschiedenen  Mikrophyten  die  Ansiedlung  an  dem 
gequetschten,  nekrotisierenden,  blutig  infiltrierten  Stumpfe.  Das  Botryomykom 
des  Samenstranges  breitet  sich  nicht  selten  in  kolossaler  Tumorform  nach  der 
Bauchhöhle  aus. 

Weiters  erfolgt  die  Infektion  in  der  Haut  an  Stellen,  welche  der 
Reibung,  Abscheuerung  und  sonstigen  Verletzungen  besonders  aus- 
gesetzt sind,  wo  die  Kokken  geradezu  in  die  Hautporen  eingerieben  werden, 
also  in  der  Geschirrlage  und  gibt  Anlaß  zu  Widerristfisteln, 
Schleimbeutelentzündungen,  Granulationen  im  Fes- 
sel, am  Schweif  etc.,  sowie  E  u  t  er  entzündungen,  wonach  auch 
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innere    Organe    (Nieren,    Lungen,    Herzklappen    etc.)    von 
embolischen  Metastasen  betroffen  werden. 

Von  Caokor  wurde  Botryomykose  auch  im  Euter  einer  Kuh  gesehen  (riliert 
von  de  Jong).  Immtlmcuin  und  Wührand  notieren  die  Krankheit  auch  als  beim  Schweine 
vorkommend  und  PonCit  und  Dar  wollen  auch  beim  MenBch«n  Botryomykose  beob- 
achtet hüben. 

Impfung.  Die  subkutane  Verimpfung  von  Keinkulturen  des 
Botryokokkus  bei  Pferden  veranlaßt  zueret  ein  entzündliches 
O  e  d  e  m,  welches  sich  innerhalb  1 — 2  Wochen  wieder  zu  zerteilen  «cheint, 
wonach  erst  4 — 8  AVoehen  später  die  fortechreitende  Bindegewebs- 
wucherung  jeweils  mit  Eiterung  an  der  Impfstelle  äußerlich  wahr- 
nehmbar wird  oder  diese  auch  ausbleiben  kann  {Rabe,  de  Jong,  Ernst,  eig. 
Versuche).  Die  Virulenz  variiert  sehr.  Es  wurden  Stumme  gefunden, 
welche  bei  Schafen  und  Ziegen  ein  heftiges  entzündliches 
O  e  d  e  m,  an  der  Impfstelle  erzeugen,  das  mit  Hautnekrose  endigt  oder 
tödlichen  Ausgang  niininit  (Babe);  bei  Tauben  und  einer  Ente 
konnte  eine  solche  örtliche  Wirkung  und  schnell  tödliche  Intoxikation  her- 
vorgerufen werden  (eig.  Vers.).  De  Jong  sah  bei  Mäusen,  Meer- 
s  chwe  inchien,  Kaninchen  und  Hunden  teils  Septikämien 
und  Septiko])yämie  nach  subkutaner  und  intraperitonealer  Impfung 
entstehen,  teils  nnr  örtliche  Eiterung  oder  einfache  in  Resolution  über- 
gehende Entzündung, 

Kultur.  Der  Botryococcus  aseoformaus  ist  ziemlich  leicht  zu  züchten, 
besonders  wenn  man  einzelne,  allenfalls  mit  sterilem  Wasser 
abgewaschene  Körnchen  auf  die  Nährböden  bringt  und  hier 
zerdrückt.  Er  wächst  ganz  ähnlich  wie  die  gewöhnlichen  Eiter- 
Stapyhlokoken.  Namentlich  auf  Glyzcrinagar,  auch  auf 
gewöhnlichemNähragar  bilden  sieh  bei  S  t  r  i  c  h  a  u  s- 
s  a  a  t  schön  orangefarbige,  anfangs  runde,  später  zu 
einem  saftigen  Belag  zusammenfließende  Kolonien  (Sähe,  df 
Jong,  Hell,  M.  Fadi/ean  eig.  Vers  );  bei  Erutofenwänne  können 
die  Kolonien  anfangs  farblos  oder  gelbwciß  sein.  W.  Ernst 
hat  in  meinem  Laboratorium  außer  den  orangengelben  auch 
zitronengelbe  und  weiß  bleibende  Stämme  gezüchtet. 
Weiters  ist  die  Kartoffel  ein  zusagender  Nährboden, 
auf  welchem  der  Pilz  als  mattgelber,  reifartiger  Ueberzug 
auftritt,  welcher  nach  Habe  ein  obstartiges  Aroma  besitzen  soll. 
In  Gelatine  ist  gleichfalls  das  Wachstum  dem  der 
Staphylokokken  konform,  besonders  in  der  Stichkultur; 
diese  entwickelt  sich  meistens  so,  daß  nach  Entstehung  eines 
weißlichgrauen  Kolonionfadens  eine  kelch-  oder  tulpen. 
förmige,  blasige  Einsenkung,  bezw.  Verflüssi- 
gung der  Gelatine  erfolgt,  während  der  Faden  nach  unten 
Bdrvni.iiM.  zusammensinkt.  Der  Grad  und  die  Schnelligkeit  dieser  Ver- 
■  (lei-iini.-  Kaiiur,     fliissigimg  wechseln  (de  Jmig).  In  Bouillon  entsteht  starke 
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Trübung,  ein  schleimiger  Bodensatz,  in  Milch  Gerinnung;  der  Botryo- 
kokkus  produziert  Säure. 

In  den  Kulturen  tritt  keine  Kapeelumhüllung  auf,  hier  ex- 
scheinen  die  Botryokokken  nur  als  kugelige  Zellen  in  losen  Haufen. 

Die  Tenazität  ist,  wie  de  Jongs  Forschungen  lehrten,  eine  sehr 
lange,  die  Botryokokken  bleiben  in  den  Kulturen  wenigstens  16  Monate  ent- 
wicklungsfähig und  virulent. 

Die  große  Aehnlichkeit  des  Kulturwachstnms  mit  dem  der  Staphylokokken  hat  zur 
Vermutung  Anla£  gegeben,  daß  der  Botryokokkus  nur  eine  Varietät  des  Staphylo- 
coccus  pyogenes  aureus  ist,  oder  überhaupt  derselbe  Kokkus,  der  nur  im 
Pferdekörper  jeweils  die  Kapsclumhflllung,  bezw.  Verquellung  oder  Agglu- 
tination eingeht.  Diese  Frage  iat  noch  unentschieden,  da  es  noch  nicht  gelungen  ist,  mit 
demi  Staphylococcus  aureus  des  Menschen  beim  Pferde  eine  Botryomykose  zu  erzeugen. 

Literatur:  Bollinger,  „Virch.  Archiv",  1870;  „Deutsche  Zeitschr.  f.  Tierm.",  1888. 
Rivolta,  „Giom.  di  Anat.",  1884.  Johne,  Eahe,  „Deutsche  Zeitschr.  f.  Tierm.'*,  1886.  De  Jong, 
Jn&ug.  Dissert.  Leiden",  1899.  Verl  v.  E.  Briü.  Kilt^  „Zentralbl.  f.  Bact.",  1888;  „Monatshefte 
f.    Tierheilk.",  1890.  Glage,  sehr  ausführl.  in  Kolle-Wassermann,  „Handb.  der  pathog.  Mikro- 
organismen". Jena  1903.  III.  S.  795. 

Seuolienliaftes  Venarerfen. 

Das  enzootisxjhe  Verkalben,  der  infektiöse  Abortus  der  Kühe, 
ist  in  seiner  Aetiologie  durch  eine  klassisch/  schön©  Arbeit  Bangs  (Kopen- 
hagen) klargestellt  worden.  Es  findet  sich  in  dem  Tragsacke  der  Kühe,  welche 
in  ansteckender  Art  Terkalben,  namentlich  in  dem  zwischen  der  Pla- 
centafoetalisundmaterna  gelegenen,  hier  auftretenden  g  e  r  u  c  h- 
losenExsudatin  bedeutender  Menge  eine  bestimmte  Stäbchensorte,  der 
Abortusbacillus  (Korynebacterium  abortus  infectiosi 
[Hutyrd^^  zumeist  in  förmlicher  Reinkultur.  Dieses  Kleinwesen  präsentiert 
sich,  frei  und  in  dichten  Haufen,  welch  letztere  in  den  geblähten,  homogeni- 
sierten Exöudatzellen  eingeschlost^en  erscheinen;  die  Bazillen  sind  ungleich 
lang,  die  größeren  ungefähr  vde  Tuberkelbazillen,  die  kleineren  meist  wie 
Kokken  aussehend,  sie  tragen  ein  oder  zwei,  seltener  drei  rundliche  oder  läng- 
liche Kömer  im  Leibe,  welche  die  Farbe  am  leichtasten  aufnehmen,  tingieren 
sich  mit  den  gewöhnlichen  Anilinfarben,  namentlich  mit  Karbol  fuchs  in,  aber 
nicht  nach  Gram,  und  sind  ohne  Eigenl>ewegung;  in  künstlichen  Kulturen 
nehmen  die  Bazillen  kolbenförmige  Grestalt  an  und  verzweigen  sich  zuweilen. 

Bang  und  Strihold  gelang  es,  den  Bazillus  rein  zu  kultivieren, 
wobei  ein  ganz  apartes  Wachstum  zur  Beobachtung  kam.:  die  Kolonien  der 
Abortuöbazillen  entwickelten  sich  nämlich  nur  inein  er  bestimmten 
Zone  der  mit  festem  Nährsubstrat  gefüllten  Reagensgläser.  Als  Nährboden 
erwies  sich  besonders  ein  Gemisch  von  Ge'latine,  Agar  und 
frischemSerum  dienlich,  welches  Strihold  ersann.  Hierin  entstanden  die 
Kolonien  etwa  V2  cm  unter  der  Oberfläche  in  einer  1 — IV2  cm  dicken  Zone ; 
w»öder  oberhalb  noch  unterhalb  derselben  war  etwas  von  Kolonien  zv  sehen. 
Die  Kolonien  sind  sehr  klein,  punktförmig,  die  größten  kaum  steckna<lelkopf- 
gro£,  ihre  Form  ist  rundlich,  der  Kand  sieht  bei  schwacher  Vei-gröüerung 
fein  gezaokt  aus;  nicht  selten  entstehen  kleine  Luftblasen  im  Nährsubstrat. 
Die  Bazillen  wuchsen  auch  in  einer  Mischung  von  Serum  (1  Teil)  und 
Glyzerinbouillon  (2  Teile),  spärlich  in  reinem  flüssigen  Serum  imd 
in  gewöhnlicher  Glyzerinbouillon  (5%),  gav  nicht  auf  Platten,  gewcJhnlichem 
Gelatineagar  und  der  Oberfläche  erstarrten  Serums. 
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Da  der  Bazillus  bei  Entfernung  des  Sauerstoffes  (Pyrogallolmethode)  nicht  wuchs, 
ferner  die  Zufuhr  von  Kohlensäure  (4 — 5%)  und  der  StickstoffgehaJt  der  Atmosphäre  keinen 
Einfluß  auf  das  Wachstum  äuüerte,  dagegen  bei  Variation  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft 
in  den  Kulturgläseni  die  Wachstumsverhältnisse  der  Abortusbasillen  sich  bedeutend 
änderten,  ging  aus  den  hochinteressanten  Studien  der  Entdecker  hervor,  daß  die  Abortus- 
bazillenvegetation  von  der  Sauer  Stoffspannung  abhängig  ist. 
Die  Entwicklungszone  der  Kolonien  (des  Bakterienniveaus  rBeyefinck])  ergibt  sich 
in  einer  Schicht  des  Nährbodens,  in  welcher  die  Saueretoffspannung  geringer  ist,  als  in  der 
atmosphärischen  Luft,  zum  anderen  in  einer  Schicht,  in  welcher  die  SsAierstoffspannung  sehr 
h  o  c  h  ist  (etwas  unter  100%).  Wenn  z.  B.  die  über  dem  Nährsubstrat  stehende  Luft  stark 
verdünnt  wurde  (durch  Auspumpen),  erreichte  die  Wacha  t  um  szo  n  e  der 
Bazillen  die  Oberfläche  des  Nährbodens;  wenn  die  Verdünnung  aber  bis  2  Zoll 
Quecksilberdruck  getrieben  wird,  hört  alles  Wachstum  auf.  Ebenso  gediehen  die  Bazillen 
lebhaft  bis  an  die  Oberfläche,  wenn  die  Kulturflaschen  mit  90%  Sauerstoff  gefüllt  waren. 
Es  bestehen  also  zwei  Optima  'des  Wiachstums,  das  eine  Optimum  bei  niedriger,  das 
andere  bei  hoher  Saucrstoffapannung,  während  diejenige  Konzentration  des  Sauerstoffs, 
wie  sie  in  der  atmosphUrLschen  Luft  vorhanden  (21%),  und  die  gänzliche  Abwesenheit  von 
Sauerstoff  der  Vermehrung  des  Bazillus   hinderlich   sind. 

Die  einfache  Einbringung  von  Eeinkulturmaspe  in  die 
Scheide  trächtiger  Kühe  aus  seuchefreien  Beständen  rief  nach 
mehrwöchentlioher  (ein-  bis  zweimonatlicher)  Inkubationßperiode  Verwerfen 
beiTvor  und  lehrte,  daß  die  Abortusbazillen  offenbar  imßtande  sind,  den  Zer- 
vikalßchleim  zu  durchwachsen.  Auch  beim  Schafe  konnte  durch  Reinkultur- 
impfung von  der  Vagina  aus  der  Uteruskatarrh  und  Verwerfen  veranlaßt 
werden. 

Intereaeant  ist  femer,  daß  die  Abortusbazillen  auch  bei  intra- 
venöser Impfung  am  Schafe  und  in  einem  Versuche  beim  Pferde 
(achtjähriger  Stute)  Frühgeburt  und  TJteruskatarrh  erzeugten, 
wobei  solche  Einführung  ins  Blut  zuerst  ein  voriibergehendes  Fieber  be- 
dingte, in  keinem  Organe,  außer  dem  Tragsack,  Anomalien  schuf,  und  also  die 
Abortusbazillen  auch  hämatogen  nur  im  Uterus  und  dessen  Inhalt  ansädaig 
wurden.  Nach  Ostertag  sind  auch  Ziegen  für  den  Abortusbazillud  sehr 
empfänglich. 

Bang  und  Strihold  haben  über  20  Fälle  seuchenhaften  Verwerfens 
untensucht  und  fast  allemal  die  Abortusbazillen  in  dem  Exsudate,  den  Ei- 
häuten und  teilweise  in  den  Föten  konstatieren  können.  Die  Bakterien  sind 
in  solchem  Materiale,  wenn  es  nicht  ganz  frisch  ist,  nicht  imaner  allein, 
sondern  gemischt  mit  akzessorischen  Luftkeimen,  Fäulnisbakterien  etc. 

In  drei  Fällen,  in  welchen  der  Fötus  eingesendet  wurde,  erhielten  die 
FK)rscher  vom  Dünndarminhalte  desselben  sofort  eine  Reinkultur  von 
Abortusbazillen  ohne  Spuren  von  fremden  Bakterien,  ein  Beweis,  daß  die 
Abortusbazillen  auf  den  Fötus  übergehen,  wahrscheinlich 
durch  die  AmnionsflÜBsigkeit,  da  nämlich  in  einem  Falle  das 
Blut  des  Fötus  keine  Bazillen  enthielt,  in  einem  anderen  sowohl  das  Blut,  die 
Medulla  oblongata,  wie  auch  der  Labmagen  und  Darminhalt  des  fünfmonat- 
lichen Fötus  die  Bazillen  beherbergte. 

Selbst  an  abgestorbenen  mumifizierten  Föten,  die  im  Uterus 
zurückgehalten  und  bei  der  Schlachtung  vorgefunden  wurden,  sind  die  Abor- 
tuisbazillen  angetroffen  worden,  und  zwar  in  dem-  bräunlichen,  dicken,  zäh- 
klebrigen Exsudat,  welches  in  den  betreffenden  beiden  Fällen  die  verechrumpf- 
ten  Eihäute  an  den  Kalbsmumien  bedeckte.  Es  ist  somit  wahrscheinlich,  daß 
der  von  den  Abortusbazillen  eingeleitete  Uteruskatarrh 
nicht  immer  die  Ausstossung  des  Eies  bewirken  muß,  sondern 
daß  das  Resultat  bisweilen  nur  die  Abtötung  der  Frucht  ist.  Wenn 
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dann  die  Frucht  im  Uterus  zurückgehalten  wind,  sammelt  sich  nach  und  nach 
jenes  dicke,  meaeenhafte  Exörudat  um  dieselbe  an.  Da  in  beiden  Fällen  die 
Trächtigkeitsdauer  d'cr  Kühe,  bezw.  das  Alter  der  Föten  bekannt  war,  die 
Schlachtung  erst  spät  erfolgte  und  aus  den  Föten  noch  Kulturen  zu  gewinnen 
waren,  konnte  berechnet  werden,  daß  die  AbortuabaziUen  wenigstens  5  bis 
9  Monate  lebend  im  Uterus  geblieben  waren. 

Die  Lebenszähigkeit  der  Abortusbazilleni  zeigte  sich  auch  darin,  daß 
Uterinexsudat,  welches  vom  Dezember  1895  bis  März,  Mai  und  Juni 
1896  im  Eisschrank  in  sterilen  Gläsern  aufbewahrt  wurde,  noch  um  diese 
Zeit,  nach  wenigstens  7  Monaten,  schöne  Reinkulturen  lieferte. 

Solche  Tenazität  macht  es  erklärlich,  daß  die  Seuche  schwer  auszu- 
merzen ist  und  daß  eine  Kuh,  die  einmal  abortiert  hat,  große  Neigung  hat,  auch 
in  der  folgenden  Trächtigkeit  zu  verwerfen,  weU-eben  die  Bazillen  im  Uterus 
verbleiben,  wenn  nicht  eine  sorgfältige  Desinfektion  der  Uterinhöhle  aus- 
geführt wird. 

Im  An-schluß  an  die  bakteriologischen  Ergebnisse  seiner  Untersuchung 
hat  alsdann  Bang  auö  dem  Schatze  seiner  praktischen  Erfahrun- 
gen und  nach  den  Mitteilungen  dänischer  Tierärzte  Winke  zur  ratio- 
nellen Bekämpfung  des  seuchenhaf ten  Verwerf ens  gegeben,  zugleich 
in  der  Absicht,  zur  Sammlung  und  Veröffentlichung  genauer  statistischer 
Daten  anzuregen. 

Näheres  hierüber  s.  ,3^onatsh.  f.  prakt.  Tierheilk.",  1898,  Stuttgart,  F,  Evikea  Verlag. 

Ueber  das  seuchenhafte  Verfehlen  der  Stuten  hat  man 
zunächst  durch  sorgfältige,  von  Osterfag  über  eine  Gruppe  von  Vorkomm- 
nissen angestellte  Forschungen  die  Auskunft  erhalten,  daß  es  sich  hier  nicht 
um  den  Abortusbazillus  handelte,  sondern  Kugelbakterien  (Abortuskokken) 
als  ätiologische  Faktoren  eine  EoUe  spielen.  Ostertaq  traf  in  dem  8  d  e  m'  a- 
tösen  Chorion,  im  Herzblut,  in  den  Brußthöhlenflütesigkeiten  und  im 
Mageninhalte  abortierter  Föten  kurze  Streptokokken  und  Diplo- 
kokken (teilweise  geradezu  in  Reinkultur),  welche  sich  nicht  nach 
Gram  färbten,  oft  innerhalb  der  Zellen  ihren  Sitz  hatten  und  auch  im  Scheiden- 
ausfluß der  verfohlenden  Stuten  vertreten  waren.  Diese  Bakterienart  erwies 
sich  weder  für  kleine  Versuchstiere,  noch  für  Ziegen  pathogen  (Unterschied 
zu  pyogenen  und  Drusestreptokokken,  sowie  gegenüber  Abortulsbazillen),  ver- 
ursacht aber  einen  Katarrh  der  Gebärmutterschleimhaut, 
der  eine  Lockerung  der  natürlichen  Verbindung  zwischen  EihüUen  und  Gebär- 
mutter nach  sich  zieht  und  die  vorzeitige  Ausstoßung  der  Frucht  herbeizu- 
führen vermag.  Die  Infektion  der  Mutterstute  erfolgt  hauptsächlich  von 
der  Scheide  her  (vaginal  bei  Begattung).  Die  wertvollen  biologischen 
Studien  Osieriags  über  diese  Abortuserreger  haben  ebenfalls  für  die  Pro- 
phylaxis die  Eichtschnur  geliefert. 

Näheres  s.  »^onatsh.  f.  prakt.  Tierheilk.'S  1901. 

Der  ansteckende  Scheidenkatarrh  der  Rinder, 

Die  Aetiologie  des  ansteckenden  Scheidenkatarrhs  der  Rinder  ist  ins- 
besondere durch  genane  Studien  Ostertags  aufgeklärt  worden.  In  dem  Scheiden- 
aekrete  der  kranken  Kühe  fin3et  sich  eine  Sorte  kurzer  Streptokokken,  welche 
zum  Teile  nur  zu  zwei  als  Diplokokken,  in  den  Kulturen  auch  in  Verbänden 
zu  6 — 9  Zellen  vorkommen,  ü  lagern  diese  Kokken  teils  frei  zwischen  den 
Eiterzellen,  teils  innerhalb  derselben,  auch  zwischen  den  Epithelien  und  tiefer 
im  Papillarkörper ;  sie  sind  bei  Färbung  mit  Löfflers  Methylenblau  in 
Ausstrich  oder  Schnitt  zu  sehen  und  unterscheiden  sich  von  anderen  patho- 
genen  Streptokokken  durch  ihre  Entfärbung  bei  Behandhing  nach  Gram- 
Bcher  Methode. 
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Es  gelang  Ostertag  die  Züchtung  dieses  Mikrophyten,  welcher 
gewöhnlich  in  Gemeinschaft  mit  dem  Staphylococcus  pyogenes  aureus  und 
Kolibakterien  in  dem  Scheidenausfluß  der  Einder  zugegen  ist,  und  konnte 
•durch  XJeberimpfung  auf  die  Vaginalschleimhaut  des  Rindes  die  typische 
Krankheit  hervorgerufen  werden.  Das  Kulturwachstum  erfolgt  bei  Ziniiner- 
und  Brutwärme  in  Bouillon  unter  Trübung,  in  Nährgelatine  ohne  Verflüssi- 
gung, am  üppigsten  in  Urinagar  und  Glyzerinagar. 

Nach  Impfung  zeigt  sich  bei  den  Kühen  bereits  in  zwei  bis  drei 
Tagen  Scheidenausflufi,  und  verläuft  die  Krankheit  chronisch  mit  Schwelhmg 
der  Scham,  Rötung  der  Schleimhaut,  Auftreten  schleimig-eitrigen  Belages 
und  Ausflusses  und  Entstehung  zahlreicher  knötchenförmiger  Prominenzen, 
welche  gesehwedlten  LyraphfoUikeln  entsprechen.  Die  Hartnäckigkeit  des 
TJebels  erklärt  sich  aus  dem  Tiefenwachstum  der  Streptokokken  in  der 
Schleimhaut,  doch  erfolgt  keine  Ausbreitung  nach  dem  Uterus  oder  anderen 
Organen.  Die  natürliche  Uebertragung  vermittelt  der  B^attungsakt.  Schafe, 
Ziegen,  Schweine  und  Pferde  erwiesen  sich  unempfänglich. 

Einzelheiten  Über  die  Seuche  und  deren  Bekämpfung  a.  Ostertags  Abhandlung  in  den 
»Monatsheften  f.  prakt.  Ticrheilk/*,  XII.,  1901,  Heft  11—12,  und  Baebiger,  ,3erl.  tierärztL 
Wochenschr.",  1902,  Nr.  2. 

Acne  contagiosa  equorunn. 

Die  Acne  contagiosa  ist  i  m.  p  f  b  a  r.  Wenn  tnan  die  zerkleinerten  Krusten  von 
den  pustulösen  Entzündungsherden  der  Haut  nimnvt  und  demselben  oder  einem 
anderen  Pferde  in  die  etwas  angefeuchteten  Haare  oder  nach  vorherigem  Abscheren 
derselben  in  die  angenetzte  Haut  einreibt,  so  entsteht  in  ein  paar  Tagen  eine  entzündliche 
Schwellung  der  Impfregion  und  schießen  erbsengro&e  Pusteln  sehr  dicht  nebeneinander  auf. 

Gramtz  und  Dieckerhoff  fanden  in  solchen  Krusten  eine  Bazillenart.  deren 
Heinkulturen  durch  bloßes  Einreiben  auf  die  intakte  Haut  ebensogut  wie  bei  Applikation 
auf  die  rasierte  und  geschabte  Hautoberfliiche  die  typische  Hauterkrankung  verursachten. 
Diese  Bazillen  werden  beschrieben  als  halb  so  lang  wie  Tuberkelbazillen  oder  sogar  nur  0*2  »x 
groß,  als  länglich  ovale  und  rundliche  Kügelchen  (bei  700facher  Vergr.),  die  besonders  bei 
6rrawscher  Färbung  schön  hervortreten. 

Die  Koütur  soll  aus  frischen  Pusteln  leicht  gelingen  (Abwaschen  von  deren  Oberfläche 
mit  Sublimatlösung,  Abtrocknen  mit  Fließpapier,  Eröfl'nen  mit  geglühter  I^anzette) ;  mit 
geglühter  Platinnadel  über  tragen»  geben  schon  Sticlikulturen  häufig  reine  Kolonien,  besser  ist 
Strich-  und  Plattenaussaat,  mit  vorheriger  Verdünnung  der  Eitertropfen  durch  sterilem 
Wasser  zur  Anlage  gebracht.  Bestes  Gedeihen  auf  Blutserum,  bei  37*  C,  wo  weißliche 
Pünktchenkolonien  schon  in  24  Stunden  auftreten  und  im  Kondenswaaser  wie  Gries  zu  Boden 
sinken,  während  der  Tropfen  darüber  klar  bleibt.  Das  Gleiche,  aber  in  etwas  langsamerem 
Waclistum,  tritt  auf  Agar  ein ;  Nährgelatine  gibt  keinen  besonders  zuträglichen 
Nährboden,  es  entwickeln  sich  aber  ohne  Verflüssigimg  reinweiße,  mohn-  bis  hirsekom- 
große  Kolonien,  im  Stich  einen  Kügelchenf aden  bildend.  Auf  Kartoffeln  ist  das 
WaclLstum  ganz  unmerklich  gering;  unter  17*  ei folgt  überhaupt  keines.  Die  Wuchsformen 
sind  sporenlose  Stäbchen  und  ovoide  sowie  runde  Bakterienzellen. 

In  trocken  aufbewahrten  Krusten  bleiben  die  Bakterien  noch  vier  Wochen  keimfähig. 

Die  Verreib ung  derartiger  Reinkulturen  auf  die  Haut  gibt  nach  Qrawitz  und 
DfCcJcerhoff  namentlich  bei  Kaninchen  eine  starke  Hautentzündung  (Anschwellung 
und  heiße  Rötung  der  Haut,  nicht  gruppierte,  kirschkerngroße,  weißgelbe  Pusteln  zwischen 
4 — T  Tagen,  selbst  lokale  Eiterung  in  der  Tiefe  der  Subkutis  und  Faszien,  Störung  des 
Allgemeinbefindens) . 

Bei  subkutaner  Injektion  gehen  die  Kaninchen  (auch  Hunde)  an  toxischer  In- 
fektion ein,  und  bei  Meerschweinchen  hat  schon  das  bloße  Einreiben  eine 
solche  tödliche  Erkrankung  in  24 — 48  Stunden  zur  Folge.  (Die  sich  vermehrenden.  Bazillen 
produzieren  durch  Spaltung  des  Kürperei weißes  Toxine,  nachde^n  sie  eine  hämorrhagisch* 
seröse  Entzündung  der   Haut   voranlaßt en.) 
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Mäuse  (graue,  weiße  und  Feldmäuse)  bleiben  der  Einreibung  gegenüber  un- 
behelligt, bei  subkutaner  Impfung  von  frischem  Material  aber  erleiden  sie  in  etwa 
24  Stunden  oder  auch  erst  in  5 — 10  Tagen  den  Tod  und  haben 'dann  die  inneren  Organe 
von  Bazillenherden  und  kleinsten  Abszessen  ganz  durchsetzt,  wobei  Ausfstrichpräparat«  und 
Gramsche  Sehnittfärbung  ganze  Schwärme  von  Aknebakterien  vorführen. 

Auch  Kälber,  Schafe  und  Hunde  erwiesen  sich  nach  den  Experimenten  von 
Dieckerhoff  und  Grawitz  für  die  Uebertragung  der  Akne  empfänglich,  der  Ausschlag  war  aber 
geringfügiger. 

Seuchenhafte  Cerebrospinalmeningitis  der  Pferde. 

Bornasche  Krankheit.  In  mehreren  Gegenden  Deutschlands,  besonders  in  Ssuchsen 
(Stadt  Borna),  ist  neuerdings  eine  Pferdekrankheit  aufgetreten,  die  seuchenhaft  verlief, 
aber  in  der  Regel  nicht  von  Tier  zu  Tier  übertrugbar  schien  und  die  einige  Aehnlichkcit 
mit  der  epidemischen  Zerebrospinalmeningitis  des  Menschen  besitzt.  Die  ätiologischen 
Studien  hierüber  ließen  Siedamgrotzky  und  Schlegel  auf  den  Fund  eines  K  o  k  k  u  s  kom- 
men, der  als  Mono-  und  Diplokokkus  von  0*6  ^  Größe  in  der  serösen  Flüssigkeit  des  Rück- 
gratkanals, bezw.  Intraduralraumes  der  Pferde  in  fast  allen  Fällen  sich  anwesend  zeigte; 
Johne  fand  bei  sieben  obduzierten  Pferden,  sowie  in  allen  Proben  von  Gehirn-  und  Rücken- 
marksilüssigkeit,  welche  von  gestorbenen  Tieren  stammten  und  zur  Untersuchung  eingeschickt 
^\rurden,  ausschließlich  kleine,  0-4 — 0*8  ^  größte  Diplokokken,  welche  in  einzelnen 
Bullen  auch  in  der  Grehirnsubstanz,  in  einem  Falle  auch  im  Blute  anzutreffen  waren,  jedoch 
immer  nur  spärlich  der  Zahl  nach.  Johnes  Diplokokkus  ist  morphologisch  insofern  charak- 
teristisch, als  er  die  den  Gonokokken  eigentümliche  Kaffeebohnen-,  bezw.  Semmelform  zeigt, 
Neigung  zur  Bildung  kurzer  2 — ögliedriger  Kettenverbände  besitzt,  wobei  die  Diplokokken 
nicht  in  ihrer  I/ängsrichtung,  sondern  quer  aneinander  lagern.  Dieser  in  gewöhnlicher 
Weise,  naAnentlich  mit  Karbolfuchsin  (Essigsilureabspülung)^  aber  nicht  nach  Gram  färb- 
baxe  Organismus  erhielt  von  Johne  den  Namen  DIplococcus  Intracellularls  equl;  der- 
selbe ähnelt  sehr  dem  von  Jäger  bei  Cerebrospinalmeningitis  des  INIenschen  konstatierten 
Diplokokkus,  doch  sprechen  einige  Gründe,  z.  B.  das  isolierte  Auftreten  der  Pferdekrank- 
heit, vorläufig  noch  gegen  die  völlige  Identifizierung.  Johne,  welchem  es  gelang,  den  Diplo- 
coccus  intracellularis  equi  rein  zu  kultivieren,  betätigte  einige  Impfversuche,  welche 
zeigten,  daß  dieser  Organismus  ty pisch-pathogene  Wirkungen  hat ;  er  tötet  Meer- 
schweinchen bei  intraperito-nealer  Impfung  unter  den  Erscheinungen  einer  Intoxika- 
tion, erzeugte  bei  Ziegen  nach  intraspinaler  Impfung  eine  eklatante  Zerebrospinal- 
meningitis mit  tödlichem  Ausgange,  ebenso  bei  solcher  Applikation  an  einem  Pferde  die 
klinischen  Erscheinungen  genannter  Krankheit.  Es  ist  jedoch  noch  unklar  geblieben,  auf 
welche  natürliche  Art  die  Tiere  die  Krankheit  spontan  erwerben  und  weiteren  Experimenten 
anheimgegeben,  die  Pathogenese  der  Krankheit,  welche  von  John**  als  eine  Intoxikation 
durch  spezifische,  von  den  Diplokokken  abhängige,  auf  das  Zentralnervensystem  wirkende 
Gifte  aufgefaßt  wird,  näher  zu  ergründen.  Ostertag  beschrieb  die  Infektionserreger  als 
Borna-Streptokokken.  Amerikanische  Autoren  halten  die  Krankheit  für  eine 
Puttervergiftung.  (Johne,  „Deutsche  Zeitsehr.  f.  Tiermed.",  189G,  22.  Bd.,  5.  Heft; 
Siedamgrotzky  und  Schlegel,  „Arch.  f.  wissensch.  u.  prakt.  Tierheilk.",  XXII.;  Schneide- 
mühJ,  ,^entralbl.  f.  B-kteriol.",  XITT.,  1898,  Nr.  20;  „Berl.  tierärztl.  Wochenschr.", 
1900,  S.  433.) 

Eine  andere  seuchenhafte  RUckenmarksentiUndung  der  Pferde  (Meningo  myeHtis 
haemorrhaglca  infectiosa  equi),  welche  mit  RückenmarksentzUndung  (Osteomyelitis) 
und  Hämoglobinurie  kompliziert  zu  sein  pflegt  und  ebenfalls  in  den  letzten  Jahren 
verschiedenen  Orts  beobachtet  wurde,  hat  durch  Studien  von  Schhgel  eingebende  Er- 
forschung erfahren.  Diese  Krankheit  scheint  ihre  Quelle  in  den  auch  bei  gesunden  Pferden 
reichlich  im  Verdauungsschlauch  vorhandenen  Darmstreptokokken  zu  haben, 
welche  Bakterien  unter  gewissen  Umständen,  z.  B.  bei  intensiver  andauernder  Fütterung 
mit  Mais  und  Kleie,  sowie  gefrorener  Torfmelasse,  welche  Darmkatarrlie  erzeugt,  durch 
die  geschädigte  Schleimhaut  in  Lymphe  und  Blut   übertreten.  Besonders  eine  Art,  die  von 
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Schlegel  gefunden  und  als  Streptococcus  melanogenes  bezeichnet  wurde,  kommt 
hiebei  in  Betracht,  denn  diese  Art  war  bei  erkrankten  Pferden  in  den  hämorrha- 
gischen Infanten  des  Knochenmarks,  der  Nieren,  der  Milz  und  in 
der  Pia  mater  spinalis  massenweise  zugegen,  und  die  Verimpfung  derselben 
auf  Pferde  und  Mäuse  bewirkte  in  einer  Reihe  von  Versuchen  ein  ähnliches  Krank- 
heit sbild  mit  tödlichem  Ausgang;  ein  Teil  der  Impfversuche  hatte  indes  negative  Besultate, 
was  mit  der  bekanntlich  in  Kulturen  rasch  erfolgenden  Abschwächung  seinen  Grund  haben 
mochte.  Der  Streptococcus  melanogenes  bildet  patemoaterähnlich  aneinander  gereihte  Ver- 
bände von  Diplokokken,  die  als  Einzelzellen  nicht  kugelrund  sind,  sondern  in  der  Quer- 
richtung der  Kette,  also  mit  ihrer  breiten  Seite  aneinander  liegen,  Größe  einzeln  0-4  p«  zu 
zweien  1  p. ;  die  Ketten  lösen  sich  leicht  in  kurze  GUederstücke.  Am  besten  färbbar  sind 
die  Streptokokken  in  Methylenblau,  dagegen  entfärben  sie  sich  bei  6rmmsche 
Behandlung. 

Die  künstliche  Kultur  gelingt  schon  bei  Zimmerwärme,  am  besten  aber  bei  37^ 
auf  den  gebräuchlichen  Nährböden,  selbst  auf  Kartoffeln,  wo  die  Vegetation  aber  nur 
wenig  sich  abhebt.  Charakteristisch  und  daher  zum  Nannen  Streptococcus 
melanoges  Anlaß  bietend,  ist  der  Umstand,  daß  Nährböden,  die  mit  Blut  ver- 
setzt sind,  eine  schwarzrote,  dunkelbierbraune  Verfärbung  erfahren,  weil 
der  Streptococcus  melanogenes  die  roten  Blutkörperchen  auflöst  und  das  Hämoglobin  in 
Melanin  verwandelt  (andere  Strepto^okkenarten  lassen  die  Blutnährböden  blutighellrot 
gefärbt).  Namentlich  auch  mit  frischem,  defibrinierten  Blut  gemischte  Glyzerinagarplatten 
zeigen  diese  Veränderung  schön,  indem  bei  Strichaussaat  eine  Schwarzfärbung 
in  Bandform  parallel  beiderseits  neben  den  strichförmig  heranwach- 
senden Kolonien  in  Erscheinung  kommt.  (Näheres  s.  SM' gel,  ,.Ber].  tierürztl. 
Wochenschr.'S  Nr.  25,  1906.) 

7ibrionen-01iolera  der  Hühner. 

In  hohem  Grade  interessant  geworden  ist  die  Entdeckung  eines  russi- 
schen Forschers,  die  Beobachtung  einer  Geflügel seuche,  welche  durch  Bakterien 
veranlaßt  war,  die  nach  morphologischen  und  biologischen  Eigenschaften  eine 
ganz  außerordentliche  Aehnlichkeit  mit  dem  Erreger  der 
Cholera  asiatica  des  Menschen  besitzen.  Gawaldn  traf  in  Odessa 

eine  »Seuche,  welche  Hühner  nach  etwa  48stündigem  Krank- 
sein dahinraffte  und  die  als  Hauptsyrntoin  Diarrhöe  ohne 
Fieber,  bei  der  Sektion  dünnflüssigen,  an  desquamiertem 
Epithel  und  Blut  reichen  Darminhalt  bot  und  bei  welcher 
massenhaft  im  Darm  sogenannte  Kommabazillen  gesehen 
r^lf^jk^  wurden.  Der  gefundene  Organismus,  als  Infektionserreger 
'  "^  "^  dieser  V  i  b  r  i  o  n  e  n-C  h  o  1  e  r  a  oder  Vibrione  n-S  e  p- 

vibrio  MetBchnikovi.      tikämic    dcT    HühncT   konstaticrt,  wurde    zu    Ehren 

des  bedeutenden  Gelehrten  Metschmkoff  Vibrio  Metschni- 
Icovi  getauft.  Es  handelt  sich  um  ein  gekrümmtes  Bakterium  von  leb- 
hafter Beweglichkeit  (dies©  veranlaßt  durch  einen  langen,  feinen 
Geisself  aden,  den  jede  Zelle  trägt,  sichtbar  bei  einer  besonderen  Fär- 
bungsmethode  Löfflers),  welcher  so  zum  Verwechseln  ähnlich  den  Komma- 
bazillen der  raen>schlichen  Cholera  ist,  daß  beide  in  Reinkulturen  durch 
das  Mikroskop  überhaoipt  nicht  von  einander  weggekannt 
werden  können,  und  nur  dem  lebenden  Tierkörper  direkt  entnom- 
mene Bakterien  zeigen  kleine  morphologische  Unterschiede, 
indem  sie  etwas  dicker,  kürzer  und  gleichwohl  stärker  gebogen  als  die 
Vibrionen  der  asiatischen  Cholera  erscheinen  (indes  nicht  alle);  gleich  den 
letzteren    wachsen    sie    teilweise    zu    längeren  Schrauben    in     den 
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Kulturen  aus  (aber  nicht  ganz  so  lang  und  etwas  »teuer).  Die  Färbung 
gelingt  nach  der  einfachen  Methode,  nicht  nach  Gram, 

Auch  in  den  Kulturmerkmalen  besteht  eine  derart  auffallende 
Uebereinstimmung  zwischen  den  beiden  Genfannten,  dafi  eine  sehr  subtile  Beob- 
achtung dazu  gehört,  DiflPerenzen  zu  finden.  In  der  Gelatineplatte  bildet 
der  Vibrio  M«  achalenartige  kreisrunde  Verflüfieigungsetellen,  welche  mit 
irrauweifilichem  trüben  Inhalt  gefüllt  sind,  dazwischen  in  der  Tiefe  der 
Gelatine  runde,  mit  klarer  Müflsigkeit  gefüllte  Höhlungen,  und  es  ist  nach 
Pfeiffer  und  Fränkel  geradezu  unmöglich,  aus  einem  Gemenge  der  beiden 
Cholerabakterien  in  der  Platte  die  einzelnen  Spezies  von  einander  zu  unter- 
scheiden; bloß  an  Reinkulturplatten  jeder  einzelnen  Sorte  ergeben  sich 
ifomente  für  das  Auseinanderkennen,  die  aber  wegen  dor  Uebergänge  und 
kleinen  Variationen  diffizil  in  der  Beurteilung  sind.  Ganz  aufs  Haar  gleich- 
artig ist  die  Stichkultur  des  Vibrio  M.  mit  dem  Auösehen  derselben 
Kultur  von  Kochs  Kommabazillen  in  bestimmter  Wachs tum^iperiode,  aber  das 
Wachstum  des  Vibrio  M.  ist  schneller  und  energischer,  so  daß  dessen  Stich- 
kultur in  48  Stunden  so  aussieht,  wie  die  Kommabazillenkultur  erst  in 
5 — 6  Tagen  sich  ausninmit.  Es  bildet  aioh  am  oberen,  der  Luft  zugewandten 
Ende  des  Einstichs  eine  Luf  tblaise,  die,  größer  werdend,  sich  in  einen  Zylinder- 
trichter von  verflüssigter  Gelatine  verlängert;  in  der  Achse  des  dünn  aus- 
gezogenen unteren  Teiles  ist  ein  spiralförmiges  Baiid  der  Kolonien ;  die  Luft- 
blase schwindet  später  und  die  Verflüssigung  breitet  sich  über  die  Oberfläche 
aus  (alles  bei  Zimmertemperatur).  Gleich  der  Choleraspirochäte  ist  auf 
Agar  das  Wachstum  des  Vibrio  M.  bei  37^  als  gelbliche  Auflagerung  und 
auf  Kartoffeln  ebenfalls  nur  bei  Brutwärme  als  gelblichbrauner  oder 
schokoladefarbener  Belag.  Der  Vibrio  M.  trübt  Bouillon  unter  graiiweißlicher 
Färbung  schnell  und  bildet  allmählich  eine  gefaltete,  runzelige  dünne  Ilaut 
auf  der  Oberfläche,  letzteres  tut  auch  die  Choleraöpirochäte,  läßt  aber  die 
Bouillon  länger  klar  und  veranlaßt  keine  dicke  graue  Trübung  (nach  Fränkel,) 

Eine  weitere  Konformität  besteht  darin,  daß  die  sogenannte  Cholera- 
reaktion (N  it  r  osoindol  reakt  i  on),  d.  h.  der  Eintritt  einer 
orange-  bis  purpurroten  Färbung  peptonhaltiger  Bouillon-  und 
G-elatinekulturen  bei  Zusatz  von  verdünnter  reiner  (von  Nitriten 
freier)  Schwefelsäure  bei  Metschnikoffs  Vibrio  ebenso  erfolgt,  wie  bei  dem 
iCocÄschen  Choleraerreger.  Somit  bestehen  vier  Aehnlichkeiton,  welche  eine 
sehr  nahe  Verwandtschaft  beider  Organismen  bekunden,  es  mösron  n^ach 
Fränkel  beide  einem  gemeinsamen  Urahn  entsprossen  sein  imd  sich  im  Laufe 
der  Entwicklung  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  hin  als  Arten  ver- 
schiedener Pathogenität  differenziert  haben. 

Der  Vibrio  Metschnikovi  ist  sehr  infektiös  für  Tauben;  sub- 
kutan, bezw.  in  den  Brustmiuskel  geimpft,  erliegen  diese  Tiere  meist  in 
24  Stunden,  wobei  in  dem  Safte  der  geschwollenen,  verfärbten  Muskelpartie, 
femer  im  Blute  und  den  meisten  Organen  ungeheuere  ^Mengen  der  Vibrionen 
zu  finden  sind,  während  der  Darm  solche  spärlicher  enthält.  In  gleicher  Weise 
gehen  Meerschweinchen  septikämLsch  zugrunde  (enormes  subkutanes 
hämorrhagLBches  Oedem),  und  ist  es  auch  möglich,  bei  dictsen  Nagern  durch 
Fütterung  eine  tödliche  Erkrankun<j:  zu  erzielen,  ^\'enn  durch  Verab- 
reichung von  Opium  die  Darmperistaltik  geschwächt  oder  durch  Natron  der 
Magensaft  neutralisiert  wurde;  sie  starten  dann  unter  den  Erscheinungen 
akuter  Enteritis  mit  Kollaps,  wobei  «owohl  der  Darminhalt  (starke  Desqua- 
mation), wie  auch  das  Blut  massenhaft  die  Vibrionen  vorweist.  Hühner 
können  durch  Füttenmg,  nicht  aber  durch  subkutane  Impfung  infiziert 
werden. 
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(Der  echte  Choleravibrio  der  asiatischen  Seuche  des  Menschen  wirkt 
nicht  septikämisch,  ist  nicht  infektiös  für  Tauben,  niir  toxisch  und  intestinal 
schädlich  für  Meerschweinchen  und  verhält  eich  negativ  zur  ^eifferschcn 
C  holer  a  senimreakti  on . ) 

Vibrio  Metisch  niko  vi  wurde  auch  im  Wasser  des  Berliner  Xord- 
h  a  f  e  n  s  und  in  der  L  a  h  u  je  einmal  (H-  F/eiffer,  Kutscher)  gefunden, 
Literatur;    „Annolcs  de  rinat,   Paateur",   1888. 

SpIrlllosS  dar  Olnae  und  Entsn.   In  sumpfiger  Landschaft  Transkaukasiens  ist  dunb 
Sac^MToff   eine    Krankheit   der   Enten   studiert  worden,   bei   welcher  im        ^ 
Blute    der   erkrankten    lebenden    Tiere    eine    Spirochilto,    Spirochaete        ; 
a  n  B  e  r  i  n  a,  gefunden  wurde.  Die  Knten  zeigen  Erdcheinungen  der  Apathie, 
Aufhören    der    FreBhiat,    magern    ab,   haben   42.5 — 43°   Klonkentemperatur 
und     krepieren    etwa    nach     ein wüchentl icher    Krankheitsdauer;    die    ana-        ,: 
tomischen    Kenn  male    sind    wenig    chanikteTistisch    (Fettdegeneration    des        ( 
Herzmuskels  und  der  Leber,  gelbige  kllsige  Herde  auf  letzterer,  Milstumor). 
Die    Spirochaete   n  n  s  c  r  i  n  a    ist   am    toten  Tiere    nicht   zu 
finden,  ebensowenig  andere 
Mikroorganismen,    am    1  e- 
b  e  n  d  e  n     Tiere    aber    im 
Blute,   in   ilhnlicber   Weise, 
wie     Spirochaete    Obeimei- 
li^  eri   bei  Bekuirenzliber   des 

\  Menschen  ersichtlich. 

^  Die  Kultur  des  Mikro- 

^u  ortranismuB     ist     nicht    ge- 

glückt, bei  subkutaner 
Uebertragung  von  Blut  auf 
gesunde  Enten,  namentlich 
Küchlein,  wurde  diesen 
indes  die  Krankheit  beige 
bracht  und  fanden  sich 
hiebei  wieder  die  SpirochB.- 
Spirilloie  der  «lüniic;  .li«  «TilrilleD  Id  einem  B!nl«-  ten  in  Vermehrung  Vor.    I,     ■l^^^^^^  MeUübnik  ^' 

rop   n.  u  ac      a        u-)  Canlacucine  gab  neue  Mit-   < »«Uiin«- Sil cb knitut. 

teilungcn  hierüber.  (Annales  de  l'inst;  Paateur,  18B9.  XIII.  S.  629.)  '"'■*''  %-eifi^.)'  """^ 

Mäuse-  und  Battenvertilgung  durcli  Bakterien. 

r>ie  todbrinfjeiiden  Eigenschaften  gewisser  Bakterien  zu  einer  Au^- 
(ilpung  schädlicher  Tiere  zu  verwerten,  ist  schon  einigemale  versucht  wor^len, 
2.  B.  zur  Aus-rottung  von  Kaninchen  in  l''rankreich  und  Australien,  wi-> 
jedoch  die  GefährlicJikeit  des  Mittels  (Kac,  avisepticus,  S.  111)  Hindernisse 
bereitete,  femer  zur  Vernichtung  der  Xonnenraupe,  wo  aber  der  Versuch  in 
Ermangelung  eines  passenden  Seiiehenerregers  stecken  blich. 

Außerordehtliche,  entt^chio^lene  Erfolge  jedoch  hatte  die  von  Profes,-;or 
Dr.  Lößler  erdachte  und  mittels  eines  von  ihm  gefundenen  Bazillus  betiiti^te 
Methode,  die   Mäuse,   insbesondere   die  Feldmüuse,   zu   vertilge n. 

Ein  gelegentliches  Sterben  vieler  zu  Versuchszwecken  im  Laboratorium 
gehaltener  Miluse  gab  I-Offli-r  Anlaß,  bakteriologisch  nach  der  Todesursneiie 
der  kleinen  Tiere  zu  fahnden  und  eruierte  derselbe  als  Ursache  der  Üebr- 
erkrankungen  einen  Bazillus,  den  er  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  dem 
Typhuabazillus  des  Mpusehen  als  Bacillus  typhi  murlum  benannte.  Es 
sind  kurze  Bazillen  von  lebhafter  Beweglichkeit,  welche  sich  bei  den  krepierten 
Mäusen  im  Blute  und  allen  Organen,  auch  im  Darminhalte,  vorfanden,  kiinst- 
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lieh  kultivierbar  waren  und  bei  Verimpf ung  und  Verfütterung  als  für 
iläuse  exquisit  pathogen  sich  erwiesen,  und  zwar  nur  für  die  Hausmaus 
und  Feldmaus,  während  Katzen,  Sing\'ögel,  Tauben,  Hühner,  Meer- 
schweinchen, Kaninchen,  Eatten,  Ferkel  und  Schafe  durch  Fütterung  nicht 
infiziert  werden  konnten ;  nur  auf  subkutanem  Wege  waren  für  einzelne  Ratten, 
Tauben  und  Meerschweinchen  die  Bazillen  krankheitserregend. 

Die  Mäuse  erkranken  und  sterben  in  1 — 2  Wochen;  bei  der  Sektion 
zeigen  sie  MHztumor,  teilweise  trübe  Schwellung,  Hyperämie  und  starken 
Fettgehalt  der  Leber,  hin  und  wieder  gelbliche  Flecken  darin ;  am  Magen  und 
Dünndarm  sind  häufig  kleine  Blutungen,  schwärzlicher  Inhalt,  die  Lymph- 
knoten geschwellt  und  hämorrhagisiert ;  die  Lungen  zuweilen  rot  und  braun- 
fleckig. Die  Bazillen  sind  in  Haufen  innerhalb*  der  Kapillaren,  auch  hin  imd 
^\'ieder  in  Leukozyten,  manchmal  werden  sie  mit  dem  Mikroskop  vergeblich 
gesucht,  sind  aber  durch  Kulturveisuche  nachzuweisen. 

Die  Mäusietyphusbazillen  haben  die  Charaktere  der  Kolibazillen  (Nicht- 
färbbarkeit  nach  Gram,  Durchschnittsgröße  1 — 3  p,  Dicke  0*6 — 0*8  (J-,  keine 
Sporenbildung) ;  sie  wachsen  auf  Gelatine,  bei  Zimmertemperatur  nach 
48  Stunden  grau  weibliche,  flache,  runde,  bläulich  dtirchscheinende,  etwa 
stecknadelkopfgroße  Auflagte-rungen  bildend.  Diese  Kolonien  vergrößern  sich 
zu  3 — 4  mm  Durchmesser  haltenden  Flecken,  wobei  die  Gelatine  sich  leicht 
zu  trüben  l>eginnt.  Auf  Agar  bilden  sie  einen  gramveißen,  auf  Blut- 
ß  e  r  u  in  einen  durchscheinenden  Ueberzug,  Kondenswasser  wird  stark 
getrübt.  Auf  Kartoffeln  bilden  sie  eine  weißliche,  nicht  besonders  dicke 
Auflagerung,  in  deren  Unigebung  die  Kartoffelsubstanz  sclwmutzig  graublau 
frefärbt  erscheint.  In  neutraler  Peptonzuckerbouillon,  wo  sie 
kräftig  wachsen,  erfolgt  Trübung  unter  Gasentwicklung  unid  Bildung  eines 
dicken,  in  der  oberen  Schicht  wolkigen  Bodensatzes  mit  saurer  Reaktion.  Auch 
in  M  i  1  c  h  gedeihen  sie  ausgezeichnet,  das  Aus^^elien  dergleichi?n  ^lilch  bleibt 
unverändert. 

Xachdem  ersichtlich  war,  daß  auch  die  natürliche  Ansteckung  der 
IMäuse  und  deren  seuchenhafte  Erkrankung  vorwegs  durch  das  mit  den  Bazillen 
l>esudelte  Futter,  durch  Vertragen  der  Exkremente  kranker  Mäuse  und  da- 
durch, daß  diese  Tiere  ihre  verendeten  Genossen  benagen,  erfolgt,  kam 
Loffler  auf  die  Idee,  die  Krankheit  lasi^e  sich  zur  Vermindenmg  der  Feld- 
mausplage verwerten,  zumal  nachdem  der  Bazillus  für  Menschen, 
Haustiere,  Vögel  als  unschädlich  gelten  konnte  und  eben 
nur  Mäuse  tötet  (Ausnahmen  s.  später). 

K»  wurden  eigens  Versuche  angcHlellt,  welche  diese  sonstige  Unschädlichkeit  bewiesen; 
man  kann  Vögeln,  Hunden,  Schweinen  etc.  das  Mittel  reichlich  zu  fres^n  geben  oder  ver- 
impfen,  es  wurden  die  von  dem  Mittel  umgebrachten  Miiime  von  Hunden  und  Vögeln  ver- 
zehrt, und  einige  Professoren  haben  absichtlich  von  den  Kulturen  etwas  verspeist  —  es 
machte  das  alles  nichts. 

Die  erste  Gelegenheit,  die  Sache  auf  ihre  praktische  Vervvertbarkeit 
zu  prüfen,  bot  sich  Prof.  Löffler  m  Griechenland.  In  Thessalien  hatte 
die  Mäuseplage  derart  überhand  genommen,  daß  die  Bauern  sogar  militä- 
rische Hilfe  von  der  Regienmg  erbitten  miißten.  Die  griechische  Regierung 
indes  hatte  von  den  Forschungen  Löjflers  Kenntnis  erhalten  und  der  auf 
ihre  Einladung  nach  Thessalien  gereiste  deutt^che  Professor  probierte  sein 
Mittel,  indem  er  B  r  o  t,  welches  mit  Kulturen  der  M  ä  u  s  e  t  y  p  h  u  s  b  a  z  i  1- 
len  imprägniert  war,  auf  die  Felder  ausstreuen  ließ.  Ob- 
gleich es  sich  bei  dem  Mäu.sefraß  in  Griechenland  nicht  um  unsei'e  Feld- 
maus, sondern  eine  andere  größere  Mäuseart  handelte,  stellte  sich  der  Erfolg 
pünktlich  ein.  Einige  Versuche  hatten  gezeigt,  daß  auch  jene  griechischen 
!Mäiise  der  Füttemmg  imd  Impfung  mit  dem  Mäusetyphusbazillus  in  wenigen 
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Tagen  erliegeu  und  nach  Ausstreuung  des  imprägnierten  Brotes  ließ  der 
Mäutaefra£  auf  den  Getreidefeldern  in  8 — 9  Tagen  ^mzlieh  nach.  Die  toteu 
Mäuee  lagen  haufenweise  umher  und  Scharen  von  Kaubvögeln  und  Störchen 
machten  sich  an  die  Verspeisung  der  Kadaver. 

Verschiedenenorts  Avurde  alsdann  im  kleinen  und  großen  das  Löffler- 
sehe  Tilgungsverfahren  weiter  in  Probe  gezogen.  Die  Berichte  hierüber 
äu£ern  sich  fast  aubnahmslos  höchst  günstig  und  empfehlend.  Wo  der  Erfolg 
nicht  ganz  nach  Wunsch  ausfiel,  da  waren  zumeist  Fehler  in  der  Behandlung 
unterlaufen,  indem  z.  B.  die  Kulturen  dem  Verderben  durch  Sonnenlicht,  Aus- 
trocknen oder  Hitze  ausgesetzt  wurden,  oder  das  Mittel  nicht  gegen  Feld- 
mäuse, sondern  gegen  Ratten,  Maulwürfe,  Hamster,  für  deren  Tötung  es  nicht 
geeignet  ist,  versucht  worden  war. 

In  Oesterreich  nahm  das  k.  k.  Ackerbauminist erium  Veranlassung,  die  Methode 
den  Landwirten  zu  empfehlen,  stellte  ihnen  das  Mittel  durch  eine  staatliche  Versuchs- 
station zur  Verfügung  und  entsandte  Fachmänner  zur  persönlichen  Durchführung  des  Ver- 
fahrens nach  Böhmen.  Ueberall,  wo  solche  Fachmänner,  namentlich  Tierärzte,  die  Sache 
in  die  Hand  nahmen,  war  hiebe!  der  Erfolg  befriedigend,  desgleichen  wo  die  Landwirte 
genau  nach  Vorschrift  verfuhren,  wo  aber  dies  nicht  korrekt  geschah,  leistete  natürlich 
das  Mittel  nicht  Genügendes. 

In  Frankreich  wurde  in  drei  Jahren  auf  mehr  als  100.000  ha  Feldern, 
auf  welchen  die  Feldmäuse  ihr  Vcrwilstungswerk  trieben,  mit  bestem  Nutzen  das  nacli 
deutschem  Muster  in  dem  Pariser  „Institut  Pasteur"  verfertigte  Tilgungsmittel  in  Ver- 
wendung genommen. 

Besonders  aber  fand  die  Methode  im  Königreich  Sachsen  Anklang,  wo  Ober- 
medizinalrat Prof.  Dr.  Johtie  an  der  Tierärztlichen  Hochschule  in  Dresden  es  übernahm, 
die  Kulturen  herzurichten,  damit  die  Landwirte  billig,  d.  h.  ohne  da&  das  Mittel  durch 
den  Zwischenhandel  verteuert  wird,  das  LöfflerschQ  Mäusetilgungsverfahren-  zur  Durch- 
führung bringen  können.  Mitteilungen,  welche  von  seite  der  Landwirte  der  „Sächsischen 
landwirtschaftlichen  Zeitschrift"  zugingen,  bestätigen  den  hohen  Wert  der  Sache.  Wo 
früher  zentnerweise  aufs  Feld  gebrachte  Phosphorpillen  nichts  halfen,  weil  die  Mäuse  diese 
Giftpillen  nicht  fressen  wollten,  da  ist  durch  die  ^läusetyphusbazillen  jetzt  mit  den  Mausen 
aufgeräumt  worden  und  der  Erfolg  war  in  drei  Vierteln  der  Versuche  nicht  nur  ein 
guter,   sondern   konnte   zum.  Teil   als    überraschend    guter   bezeichnet    werden. 

Da  das  Mittel  außer  Feldmäusen  auch  weiße  Mäuse  und  die  grauen  Haus- 
mäuse sicher  txitet,  so  wurde  es  auch  mit  Vorteil  zur  Vernichtung  dieser  lästigen  Gäste. 
welche  in  Scheunen,  Getreideböden  imd  Speisekammern  arg  hausen  können,  verwendet.  In 
Wien  hat  Dr.  Kornauth  am  Tierarzneiinstitut  in  der  Pferdekraftfutterfabrik  und  in  einer 
Blumenhandlung  die  Mäusetilgung  in  solcher  Art  eingeleitet  und  verschwanden  infolge 
dessen  die  Ilausniäuse  wie  durch  Zauberei. 

Auch  in  Bayern  wurden  mit  den  Kulturen,  die  von  der  Seuchen- 
Versuchsstation  der  tierärztlichen  Hochschule  in  München  unter  meiner  liei- 
tung  gefertigt  unxl  abgegeben  wurden,  teilweise  sehr  gute  Erfolge  erzielt 
und  ist,  trotzdem  es  auftraf,  daß  Kinder  und  Erwachsene  von  den  kultur- 
getränkten Brotötücken  kosteten  (ein  Kind  aß  eine  ganze  Schüssel  voll), 
irgend  eine  get>imdheit5schädliche  Wirkung  für  Menschen  bei  diesen  genau 
nsich  Lößlers  Vorschrift  hergestellten  und  stets  kontrollierten  Agarkulturen 
nicht  vorgekommen. 

Dagegen  passierte  es  bei  Verwendung  von  Milchkulturen, 
die  ein  Botaniker  auf  eigene  Faust  in  Biei'flaschen  (beziehungsweise  wohl 
anaerob  unter  BierflaschenverschluJi)  hergestellt  und  unter  die  Landwirte 
verteilt  hatte,  daß  einige  Personen,  welche  vermutlich  von  dieser 
Mäusetyphusmilch  getrunken  hatten,  erkrankten;  das  isiut 
der   erkrankten    Pei^onen    agglutinierte    in    starken    Verdünnungen    Mäuse- 
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typhusbazillen,  ein  Wahrscheinlichkeitsibeweis,  da£  diese  im  Körper  zirkuliert 
und  eine  Seaktion  ausgelöet  hatten.*) 

Möglicherweise  können  die  Mauset jphusbazillen  gleich  einzelnen  Koli- 
bazillen  (s.  S.  213  und  S.  513)  bei  Anaörobkulkir  und  eiweißreichem  Nähr- 
boden toxische  Eigenschaften  erlangen ;  jedenfalls  mahnte  die  Sache  zu  einer 
«];ewissen  Vorsicht,  und  während  man  früher  glaubte,  ohne  Scheu  mit 
den  Mäusetjphuebazillen  umspringen  zu  dürfen,  sind  jetzt  in  Deutschland 
Vorschriften  erlassen  worden,  da£  man  nur  Agarkulturen  verwenden 
darf  und  bei  allen  Manipulationen  mit  den  Kulturen  ver- 
hüten mu£,  da£  Kulturmaterial  an  Eßware,  Trink-  oder  E  £- 
geschirre  kommt  und  darauf  zu  achten,  daß  die  Personen,  >velche 
die  Bazillenaussaat  betätigten,  sich  nachher  gründlich  die  Hände 
waschen.  Nach  einer  vor  kurzem  erschienenen  Publikation  (G.  Shibayama, 
ilünch.  med.  Wochenschr.,  1907,  Nr.  20,  S.  979)  sind  inJapanmehrere 
vereinzelte  und  auch  Massenerkrankungen  von  Personen  mit 
Todesfällen  vorgekommen,  die  zweifellos  mit  Mäusetyphusbazillen  einen 
Zusammenhang  hatten. 

Eine  pathogene  Wirkung  der  Mäusetyphusbazillen  ist  unter 
Umständen  auch  für  Haussiere  nicht  ausgeschlossen.  Beispielsweise  habe  ich 
mit  echten  Mäusetyphusbazillen  (mehrere  Stämme  aus  verschiedenen  Be- 
zugsquellen) wiederholt  durch  intramammäre  galaktifere  Impfimg  bei 
Kühen  sehr  heftige,  in  einem  Falle  tödliche  Mastitis  liervorgeruf en ; 
dabei  trat  in  Erscheinung,  daß  die  Mäusetyphusbazillen  aus  dem  stark  ent- 
zündeten Euter  in  die  supramammären  Lymphdrüsen  übertraten  und,  von  da 
ins  Blut  gelangend  und  einen  Darmkatarrh  erzeugend,  in  die  Exkremente 
übergingen  (der  diarrhöische  Kot  enthielt  zu  I^bzeiten  der  Kuh,  wie  bakte- 
riologisch und  durch  Fütterungsversuche  exakt  bewiesen  wurde,  virulente 
iläu&etyphusbazillen).  Ferner  berichtete  Krickendt  (zitiert  von  Bongert), 
daß  mehrere  Kälber,  zu  deren  Futter  ein  Rest  von  Brotstüoken,  die  mit 
Mäusetyphusbazillen  getränkt  waren,  geschüttet  wurde,  an  Magendarm- 
entzündung erkrankten  und  zugrunde  gingen,  wobei  ebenfalls  bakterio- 
logisch  die  Mäusetyphusbazillen   als  Erreger  festgestellt   wurden. 

Zur  Feldmäu«etilgung  präpariert  man  gewöhnlich  Kulturen  auf  schrä- 
gem Agar,  woselbst  der  Bacillus  typhi  murium  einen  reichlichen,  weiß- 
grauen, schmierig  saftigen  XJeberzug  in  ein  paar  Tagen  bildet,  der  sich  leicht 
ablöst.  Nach  den  von  Löfflet,  Johne  und  JComauth  ausgearbeiteten  Eegeln 
ist  folgendes  Verfahren  das  zweckmäßigste.  Behufs  Aussaat  auf  die  Felder 
hat  man  eine  Kochsalzlösung  herzurichten,  indem  man  in  einem 
sauberen  Topfe  4 — 6  1  Wasser  eine  Stunde  lang  kocht  imd  4 — 6  Kaffeelöffel 
Kochsalz  dazu  gibt  (bezw.  einen  Kaffeelöffel  voll  Kochsalz  auf  1  1  Wasser). 
Dieses  Salzwasser  muß  man  dann  ganz  kalt  werden  lassen.  (Warmes 
Wasser  macht  das  Mittel  unwirksam.)  Man  entfernt,  wenn  dies  geschehen,  den 
Wattepfropf  von  dem  Agargläschen  (mit  einer  Xadel  oder  einem  Messer  ihn 
heraushebend),  füllt  das  Gläschen  zur  Half to  oder  mehr  mit  Salzwasser  und 


*)  Ob  solchen  Vorkommnisses  hat  man  auch  an  eine  Identität  oder  Stammes- 
verwandtschaft  des  MäusetN'^phusbazilliU)  mit  den  ParatyphiisbaziUen  des  Menschen  gedacht; 
indes  stellte  Loffler  fest,  daß  trotz  vieler  gemeinschaftlicher  Merkmale  der  beiden  doch 
auch  Unterschiede  bestehen,  sc  z.  B.  wächst  der  Mäuse typhusbazillus  in  einer  bestimmten 
Nährbouillon  („Zentralbl.  f.  Bakter/',  Ref.  XXXVIII,  Beiheft  S.  45)  sehr  üppig 
unter  starker  gleichmäßiger  Trübung,  während  der  Paratyphusbazillus  diese 
Lösung  klar  VSi&t  und  nur  Bodensatz  bildet.  Bei  der  langjährigen  und  vieltauscndfältigen 
Verwendung  der  Mäusetyphusbazillen  müßte,  wenn  die  Identität  bestünde,  wohl  öfter 
der  Ausbruch  des  Paratyphus  beobachtet  worden  sein. 
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schüttelt  ee,  indem  man  die  Oeffnung  mit  dem  Daumen  verschließt.  Di-e  bei 
diesem  Schütteln  sich  ablösende  Masse  der  Agargallerte  gießt  man 
in  den  Topf  zum  Salzwasser,  drückt  mit  einem  Holzspan  oder  einer 
Stricknadel  die  Beste  der  Gallerte  aus  dem  Glase  und  spült  eben  allen  Inhalt 
dee  Gläschens  ins  Salzwasser.  Nachdem  hienach  auch  noch  mit  den  Fingern 
die  GaUertklümpchen  im  Wasser  verdrückt  wurden,  rührt  man  das  Salz- 
wasser recht  kräftig  um.  Nun  schneidet  man  aus  altgebacke- 
nem  Brote  (am  besten  Weißbrot,  welches  nicht  so  leicht  sauer  wird) 
Stücke  von  Haselmißgröße  und  wirft  so  viel  davon  in  das  Salzwasser,  bis  die 
Flüssigkeit  von  den  Brotbrocken,  die  man  wiederholt  untertaucht,  ganz  an- 
gesogen ist.  In  jedes  Mäuseloch  wirft  man  ein  paar  der  ge- 
tränkten Brotstücke  und  wird  dann  nach  ein  bis  zwei 
Wochen  sehen,  daß  viele  Mäuse  krank  herumkriechen 
oder  tot  herumliegen.  Für  einen  Liter  Salzwasser  braucht 
man  ein  'Gläschen,  und  das  reicht  für  etwa  ein  Viertel  oder 
halbes  Hektar  Ackerfeld.  Für  größeI^e  Flächen  sind  also  entspre- 
chend mehr  Gläser  und  größere  Quantitäten  Salzwasser  nötig;  auch  ist  das 
Verfahren  natürlich  zu  wiederholen,  wenn  von  Nachbarfeldem  aus,  von 
Wäldern  her  oder  von  überlebenden  Mäusen  aufsoaeue  das  Feld  mit  Mäuse- 
schaaren  sich  bevölkert. 

Je  weniger  die  Mause  anderes  Futter  erlangen  können,  desto  eher  ver- 
zehren sie  die  verderbenbringenden  Brotstücke,  man  wird  also  im  Spät- 
herbst, inschnoearmer  Winterzeit  und  kurzvordem  Früh- 
jahr am  zweckmäßigsten  das  Mittel  anbringen.  Zu  diesen  Zeiten  ist  der 
Erfolg  auch  deshalb  nachhaltiger,  weil  die  Fortpflanzungsperiode  der  Mäuse 
hiebei  beendet  ist,  bezw.  noch  nicht  begonnen  hat.  Ein  gemein  saures 
Vorgehen  der  Landwirte  ist  hier  wie  bei  der  Tilgung  der  Pflanzen- 
krankheiten  eine  Hauptsache,  denn  wemi  nur  ein  einzelner  auf  seinem  Felde 
die  Mäuse  vertilgt,  der  Nachbar  selbe  aber  laufen  läßt,  eo  ist  alle  Anstren- 
gung des  ersteren  vergeblich,  da  die  Mäuse  vom  Nachbarfelde  alsbald  wieder 
herüberkommen. 

Die  Kulturen  müssen  frisch  bereitet  und  nicht  verdorben 
Fein.  Man  lege  das  Glas  nicht  in  die  Sonne,  sondern  verwahre  die 
Kultur  im  Dunkeln,  denn  Lichteinfluß  macht  die  Kulturen  nach  und  nach 
imwirkÄaiii.  Deshalb  erfolgt  auch  das  Auslegen  der  Brot*^tüeke  in  die 
Mäuselöcher  am'  besten  abend©  nach  Sonnenuntergang,  respektive  im 
Schatten,  und  sollen  möglichst  die  frisch  von  den  Mäusen  ergrabenen  Locher 
mit  dem  Brote  vorsehen  werden.  Man  stecke  die  Brotstücke  tief  in  die  Löcher, 
damit  sie  weniger  von  anderen  Tieren  weggefressen  werden.  Nach  14  Tagen 
tritt  man  die  Löcher  zu  un'd  beobachtet,  ob  neue  Löcher  entstehen,  abo  noch 
nicht  alle  ifäuse  zugrun<le  gegangen  sind,  wonach  das  Verfahren  zu  wieder- 
holen ist.  Man  bringe  das  Mittel  bei  trockenem  Wetter  aufs  Feld, 
denn  bei  Regen  werden  die  Bazillen  aus  den  erweichenden  Brotstücken  aus- 
geseliwenimt  und  gehen  so  nutzlos  verloren.  Auch  Sauerwerden  des  Brotes 
verdirbt  die  Wirkung.  Mit  der  Austeilung  des  Brotes  sei  man  nicht  zu  spar- 
sam, da  man  mit  ein  paar  Gläsern  el>en  nur  eine  kleine  Fläche  bestellen 
kann;  auf  größten  Feldern  in  mäusereicher  Gegend  mrd  nur  durch  Aufgebot 
größerer  Mengen  wirkliche  Abhilfe  erreicht.  Es  ist  klar,  daß  mit  einer  ein- 
maligen Vernichtung  der  Mäuse  nicht  ein-  für  allemal  das  Ungeziefer  weg- 
geschafft ist,  zu  verschiedenen  Zeiten  können  aus  entfernteren.  Gegenden 
weder  Mäuse  zuwandern;  immerhin  nützt  die  einmalige  Anwendung  ge- 
nügend, um  die  Ernte  des  Jahres  zu  retten. 

Die  Kulturen  sind  von  der  Firma  Schwarzloses   Söhne  in  Berlin   (SW,,  Markgrafen- 
straße 29)   zu  beziehen,  das  Glas  mit  einer  Kultur  >vird  von  der  Tierärztlichen  Hochschule 
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in  Dresden  an  silehsische  Landwirte  um  50  Pfennige  (Selbstkodtenpreis)  cibgegeben,  in 
Oesterreich  wurde  das  Mittel  kostenlos  von  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  im 
Auftrage  des  k.  k.  Acker bauministeriums  an  die  Landwirte  a'bgelassen. 

Literatur:  Löfflet,  „Zentralbl.  f.  Bakteriol."  1892,  XII.  Bd.,  S.  1.  Johne,  „Sachs. 
landwirUch.  Zeitung**  1895,  Nr.  41,  42,  43,  47,  51,  52;  189Ö,  Nr.  12.  Kitt,  „Bayr.  Landwirt- 
schaftskalender 1897".  Kasparek,  „Oesterr.  Monataachr.  f.  Tierheilk."  1895,  Nr.  12.  Ferner 
die  Abhandlungen  von  Komaulh,  Laser,  Mereschkowskg  im  „Zentralbl.  f.  Bakteriol."  1893, 
1894,  1896,  Bangert,  j^andb.  d.  path.  Mikroorg."  von  KoHe- Wassermann,  1903.  III.  S.  142. 

Auch  zur  Vertilgung  von  Ratten  sind  pathogene  Bakterien  ver- 
wertet worden.  B.  Issais fhenTco*)  und  Danys**),  C.  Voyer  („Zeitschr.  f.  Hyg." 
1902,  XXXIX,  2.  H.,  S.  319),  Kulesrha  und  Grim,  Dunha,  G.  Neimnnn, 
Wiener,  Trautmann  („Zeitschr.  f.  Hyg."  1906,  54.  Bd.,  1.  H.)  fanden  hiezu 
geeignete  Mikrophyten  und  unternahmen   eingehende  Studien  darüber. 

Die  Vertilgung  der  Ratten  hat  eine  hohe  sanitäre  Bedeutung,  erstens 
weil  diese  Tiere  an  der  Verschleppung  der  Pest  des  Menschen 
einen  Hauptanteil  haben,  sodann  weil  sie  mit  ihren  Exkrementen  und  durch 
das  Aufwühlen  von  Unrat  Infektionskeime  verschiedener  Art  an  Stätten 
vertragen,  wo  Menschen  hantieren  und  Gelegenheit  zu  Typhus,  Fleischver- 
giftungen, Trichinose  etc.  geben  können. 

Kattentötende  Bakterien  wurden  zufällig  bei  spontan  unter 
Laboratoriumstieren  etc.  aufgetretenen  Rattenseuchen  ausfindig  gemacht,  es 
sind  Arten,  die  teilweise  den  Mäusetyphusbazillen  nahestehen, 
teils  mehr  als  Spielarten  des  Bacillus  enteritidis  erschienen 
und  jedenfalls  in  die  Grruppe  der  Paratyphusbazillen  gehören. 
(Im  Handel  erhältlich  im  Pasteurschen  Institut.)  Morj^hologisch  bieten 
diese  Bazillen  keine  Abweichungen  von  einander;  sie  sind  ovale 
Stäbchen,  die  sich  oft  nur  an  den  Enden  färben  lassen,  sieh  nach 
Gram  entfärben,  ringsum  Geiseln  besitzen.  Wachstum  bei  Zimmer- 
und  Bruttemperatur  auf  den  meisten  Nährböden,  auf  Gelatine  in  weißen 
Kolonien  ohne  Verflüssigung.  Keine  Milchgerinnung,  sondern  der  Milch 
Alkaleszenz  verleihend.  Sämtliclie  »palten  Glykose  und  Maltose  unter  Gas- 
und  Säurebildung,  während  sie  weder  Laktose  noch  Saccharose  zu  vergären 
vermögen  (C.  0.  Jensen,  Bahr).  Indolbildung,  Wiachstum  auf  Kartoffeln 
kann  differentialdiagnostisch  nicht  verwertet  werden,  da  erstere  von  dem 
benutzen  Pepton  abhängt,  die  Kartoffelkultur  nach  der  Kartoffelsorte  wech- 
selt (Bahr).  Nur  die  Agglutinationsprobe  gibt  einige  Anhaltspunkte,  jedoch 
werden  z.  B.  sämtliche  RattenbazUlen  von  demselben  Serum'  in  einer  Ver- 
dünnung von  1 :  1000  stark  und  schnell  agglutindert.  Wegen  ihrer  Ver- 
wandtschaft mit  den  Paratyphusbazillen  und  den 
Fleischvergiftungserregern  ist  bei  Verwendung  als 
Rattenvertilgungsmittel  große  Vorsicht  nötig,  denn  es  ist  zurzeit  noch 
keine  bedingungslos  für  Menschen  unschädliche  Art  bekannt. 

Alle  diese  Rattenseuchebazillen  sind  in  frischen  jungen  Kulturen  erster 
Generation  zwar  so  virulent,  daß  sie  auf  dem  Fütter ungswege  die 
Ratten  in  1 — 2  Wochen  an  einer  schweren  Enteritis  und  Septikämie  zu  töten 
pflegen,  und  man  sonach,  ähnlich  wie  zur  Feldmäusetilgung,  durch  Auslegen 
infizierten  Brotes  etc.  künstlich  eine  Ratteiiseuche  hervorrufen  kann,  aber 
die  Wirkung  weiterer  Kulturen  ist  häufig  inkonstant  und  erlischt 
die  Virulenz  sowohl  bei  der  Weiterkultur  wie  im  Rattenkörper  sehr 
leicht.  Man  hat  versucht,  durch  künstliche  Mittel,  z.  B.  Kultur  in  rohem 
Fleische,  in  blutbenetztem  Agar  die  Virulenz  konstant  zu  machen  oder  höher 

♦)  ,;Zentralbl.  f.  Bakt."  1898,  Nr.  20.   1902.  XXXI.  260,  459. 
♦*)  y^Annales  de  l'inst.  Pasteur'S  1899. 
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zu  treiben;  es  ^lan^  dies  tatsächlich,  jedoch  ändert  sich  dieselbe  alsbald 
wieder  in  der  Tierpas^age.  Die  weißen  Batten  sind  im  allgemeinen 
empfänglicher  für  die  Infektion  als  die  grauen  und  es  scheint,  dafi  leU- 
tere,  weil  sie  unter  natürlichen  Verhältnissen  oft  mit  Paratyphusbazillen  in 
Berühnmg  kommen,  eine  mehr  oder  minder  große  Resistenz  besitzen,  s^^ 
daß  eben  nur  ein  gewisser  Prozentsatz  der  Tiere  erliegt.  Damit  erklärt 
sich  die  Ungl-eichheit  der  praktischen  Erfolge  in  der  Anwendung  die^e^ 
Miittel.  iXtanche  Stänurne  töten  z.  B.  alle  Mäusearten  und  haben  hohe  Viru- 
lenz für  die  gewöhnlidie  graubraune  Ratte  (Mus  decumanus),  während  die 
schwarze  Ratte  (Mus  rattus)   durchaus  imempfindlich   sich   verhält. 

Femer  ist  bemerkenswert,  daß  manche  rattentötende  Bazillen,  z.  B.  der 
von  Issatschenko,  Kulescha  und  Max  Grim  beschriebene  B  a  c.  s  e  p  r  i- 
c  a  e  m  i  a  e  in  u  r  i  u  m  n  o  v.  s  p  e  c.  auch  Pferde,  Rinder,  Schweine 
und  Schafe  bei  Verf ütterung  krank  zu  machen  vermochte,  zwar  nicht 
tödlich,  aber  doch  beträchtlichen  l>nrchfall,  Fieber  etc.  herv^orrufend. 

Auch  der  als  besonders  brauchbar  empfohlene  sogenannte  Ratin- 
bazilluB  (eine  Koliart,  welche  cand.  polyt.  G.  Ntumann  aus  dem  Harn 
eines  Kimles  isolierte,  das  an  C^Tstitis  litt,  aber  wieder  genas)  erwies  sich 
nach  Bahr  als  pathogen  für  M  i  1  c  h  k  ä  1  b  e  r,  und  zwar  starben  vier 
Kälber  nach  3 — 5  Tagen,  als  sie  den  Ratinbazillus  verfüttert  bekaonen,  an 
Diarrhöe,  bezw.  Enteritis.  Wenngleich  zahlreiche  Fütterungsvereuche  au 
Pferden,  Schweinen,  Hunden,  (leflügel  etc.  so  verliefen,  daß  eine  Gesuiwl- 
heit.«5stönmg  dabei  nicht  zu  Gesicht  kam,  muß  man  immer  mit  Ausnahme- 
fällen, gelegentlicher  Disposition  einzelner  Individuen  unid  der  Möglichkeit 
der  Virulenzändening  rechjien.  Wie  sehr  das  Sul)strat,  auf  dem  ein  Bakte- 
rimn  gewachsen  ist,  die  Virulenz  bedingt  imd  ändert,  geht  aus  den  inter- 
essanten Versuchen  von  E.  Wiener  hervor;  diesem  Forscher  gelang  es,  au? 
dem  ganz  gewöhnlichen  B  a  c  t  e  r  i  u  m  coli  commune,  und  zwar  au> 
einem  harmlosen,  aus  dem  Siiugling^larme  gezüchteten  Stamme  dadurch 
einen  f  ü  r  R  a  1 1  e  n  h  o  c  h  v  i  r  u  1  e  n  t  e  n  S  t  -a  m  m  zu  machen,  daß  er  diii 
Bakterium  in  ein  unl>eschädigtes  rohes  Hühnerei  verpflanzte,  dL\e^>x\ 
Inhalt  durch  XaOII-Lösung  oder  Anwnoniak  alkalisiert  worden  war. 

Zuerst  hatte  der  Kolibakterienfttamm  bei  subkutaner  und  selbst  intraperitonenler 
Impfung  weder  bei  Ratten  noch  bei  Mäusen  und  Meerschweinehen  krankheitserregende 
Eiirenschaften.  Auch  die  erste  und  zweite  im  Ei  geführte  Kultur  (Alkalisierung  mit  NaOH» 
war  ohne  Effekt,  erst  die  dritte  Eikultur  (jede  war  sieben  Tage  im  Brutschrank  geblieben  und 
direkt  von  Ei  zu  Ei  verimpft)  gab  Agara-ussiiaten,  welche  bei  Verf  ütterung  Ratten  krank 
machten.  Hohe  Virulenz  wurde  erzielt,  als  das  Bacterium  coli  commune  in  mit  Ammoniak 
alkaliaiertem  Ei  gezüchtet  ward  (5— 10%ige  Ammoniaklösung,  hievon  10 — 15  Tropfen  in 
das  Ei  mittels  sterilisierter  rii>ette  einp^^bla^en).  Schon  nach  eintägigem  Verweilen  in 
derartig  vorbeliandeltem  Ei  bilden  die  auf  schwach  alkalischem  Agar  gezüchteten  Bakterien 
einen  üppigen  Rasen  \md  waren  solu:  lebhaft  beweglich.  Die  Virulenzsteigerung  war  nadi 
5— Ttägigem  Verweilen  im  bebrüt eten  Ei  am  ausgezeichnetsten.  Reinkulturen  aus  solchen 
Eiern  verursachten  nach  entsprechender  Fütterimg  bei  Ratten  schon  nach  wenigen  Stunden 
Krankheitserscheinungen  (:SIattigkeit,  gesträubtes  Fell,  Abnahme  der  Reflexerregbarkeit » : 
die  Tiere  fressen  nichts,  sind  aber  sehr  durstig,  lecken  bloß  die  Flüasigkeitströpfehen  vt»n 
ihrem  üblichen,  aus  frisch  gekochtem  Mais  bestehenden  Futter  ab,  lassen  aber  die  Nahrunj: 
selbst  fast  unberührt  und  verenden  innerhalb  3—14  Tagen.  Manche  erholen  sich  vorüber- 
gehend, um  dann  kachektiscli  zu  werden,  was  sich  in  hochgradiger  Abmagerung  und  Kahl- 
werden ausgebreiteter  Hautpartien  äußert.  Keines  dieser  Tiere  überlebte  die  Infektion 
länger  als  02  Tage.  Dieser  langsame  Verfall  tritt  auch  meist  bei  jenen  Tieren  ein,  welche 
mit  etwHÄ  weniger  virulentem  Material  oder  mit  ungenügenden  Mengen  hoch  virulent  er 
Kolibazillen   infiziert  wurden,  in    weUliem   Falle   anfanglich    Krankheitserscheinungen    über 
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haiipt  fehlen  können.  Einige  Tiere,  welche  14  Tage  nach  der  Infektion  mit  weniger  viru- 
lentem Material  anseheinend  gesund  waren,  gingen  48  Stunden  nach  Fütterung  mit  Kul- 
turen aus  Ammoniakeiern  ein. 

Ferner  ergab  sich,  daß  hungernde  Tiere,  welche  24  Stunden  vor  der  Infizierung 
weder  Futter  noch  Walser  erhielten,  der  Infektion  leichter  erlagen  als  satte. 
Eis  kann  dies  nach  E.  Wietiers  Meinung  entweder  darauf  beruhen,  daß  die  ausgehungerten 
und  diu'stenden  Tiere  sofort  die  FlUssigkeitstropfen  auflecken  und  das  ndt  Bouillonauf- 
fichwenunung  getrUnkte  Brot  verzehren,  wobei  die  Bakterien  weniger  der  Gefahr  ausgesetzt 
sind,  durch  die  Säure  des  Brote.')  geschwächt  oder  getötet  zu  werden,  oder  es  geht  vom 
leeren  Magen  aus  die  Resorption  schneller  von  statten  und  wird  das  Bakterienmaterial 
weniger  mit  Speisebrei  verdünnt.  Die  nicht  ausgehimgerten  Tiere  lassen  das  getränkte 
Brot  häufig  mehrere  Stimden  unberührt,  während  welcher  Zeit  nicht  nur  die  Säure  des 
^irotes  ihren  entwicklungshemmenden  Einfluß  ausüben  kann,  sondern  die  Bakterien  auch 
durch  Aiiatrocknung  leiden  (E,  Wiener). 

Die  Versuche  Wieners  welche  auch  für  die  Fragen  über  die  Stanmieö- 
verwandteohaft  von  Typhus-  und  Kolibakterien  wichtig  sind,  lehren,  daß 
Rattenepizootien  unter  Umständen  durch  Bakterien  hervorgerufen 
weixlen  können,  welche  von  einer  ursprünglich  ganz  harmlosen  saprophyti- 
schen  Art  stammen,  al^er  durch  das  Ziisanunenwirken  günstiger  Bedingungen 
beträchtliche  Virulenz  erlangt  haben,  und  erklären  uns  die  spontane  Ent- 
s  t  e  li  u  n  g  solcher  S  e  u  c  li  e  n,  M-ie  es  schon  durch  C.  0.  Jensens  Arbeiten 
über    die   weifie   Ruhr   der   Kälber   dargetan  worden  ist. 

S.  Mereschkowski/  isolierte  aus  den  Organen  von  Zieselmäusen  (Spermophilus 
musicus)  welche  bei  Käfighaltung  einer  Seuche  erlegen  waren,  einen  Bazillus,  der  ebenfalle 
als  Mittel  zur  Vertilgung  der  Feld-  und  Hausmäuse  sich  brauchbar  erwies.  Di&ser  Bacillus 
spermoph Minus  ist  ein  sehr  bewegliches,  geüSeltragendes  Stäbchen  von  0*8 — 1'5  ^  LUnge, 
leicht  fiirbbar  (nicht  nach  Gram)  und  sporenbildend  (nach  Tssatachenko) .  Der  Bazillus 
wächst  bei  Luftzutritt  gleich  gut  auf  allen  gebräuchlichen  Substraten.  Auf  Bouillon 
sehr  rasch,  bei  37°  C.  schon  nach  18  Stunden  eine  grauweiße  Haut  bildend,  die  beim  Schüt- 
teln stückweise  abfällt;  in  Gelatine  ohne  Verflüssigung  schon  bei  18 — 20°  C.  längs  des 
ganzen  Stichs,  ebenso  auf  A  g  a  r  in  Nagelform,  auf  Kartoffeln  als  gelbliche  Masse. 

Mäuse,  durch  Fütterung  angesteckt,  gehen  in  10 — 11  Tagen  zugrunde.  Der  Bazillus 
ist  sehr  widerstandsfähig;  selbst  einmonatliches  Einfrieren  schädigt  ihn  nicht,  Trocknen 
erhält  ihn  wirksam  und  Bouillonkulturen,  die  drei  Jahre  im  dunklen  Schranke  standen, 
waren  noch  voll  lebensfähiger,  virulenter  Keime.  Sonnenlicht  dagegen  wirkt  auf  dünne, 
durch.sichtige  Kulturschichten  deletör. 

Literatur:  Mereschkowskt/,  „Zentralbl.  f.  Bakteriol."  1895,  XVII.  Bd.,  Nr.  21, 
1806,  XIX.,  Nr.  2 — 3.  B.  Issatschenko,  „Scripta  botanica**  d.  Petersb.  botan.  Gartens,  Peters- 
burg 1897,  XV.  Fase. 

Die  Babonenpest. 

Die  gefürchtete,  in  der  letzten  Zeit  neuerdings  aufgetauchte  Volka- 
knuikheit,  die  Pest  (B  u  b  o  n  e  n  p  e  s  t,  der  schwarze  Tod),  ist  auch 
auf  Tiere  übertragbar.  Schon  im  Altertmn  und  Mittelalter  ver- 
zeichneten Schriftsteller  die  Ansteckung  von  Tieren  durch  die  Pest^seuche 
der  Menschen,  und  wenn  auch  die^e  Sachlage  unklar  war,  weil  damals  ßinder- 
pest  und  andere  Tierseuchen  mit  der  Bubonenpest  zusammentrafen  und 
weniger  unterschieden  wurden,  so  haben  wir  jetzt  auf  Grund  neuer  Beobach- 
tungen die  Gewißheit,  daß  Tiere  für  die  Bubonenpest  empfänglich  und  an 
deren  Verbreitung  beteiligt  sind.  Diese  Xachweise  und  die  ätiologische  Kennt- 
nis der  Pest  verdanken  wir  vornehmlich  den  Foröchiuigen  von  Kitnsato, 
Yersin,  Zupitza  imd  It  Koch, 

Die  Pest  herrscht  seit  uralter  Zeit  endemisch  im  Innern  Asiens  und 
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Afrikas  (Mesopotamien,  Tibet,  im  arabischen  tiebirgslande  Assir  uuil  im 
britisch-OBtafrikanischen  Uganda),  also  an  Plätzen,  die  so  gut  wie  gar  keinen 
Verkehr  nach  auswärts  pflegen;  zeitweise,  wenn  solcher  Verkehr  sieh  ent- 
wickelte, gelangte  von  diesen  Pestherden  aus  die  Seuche  zur  Verschleppiuig 
mid  machte  ihre  Vorstoße  bis  nach  Europa  (1890  nach  Oporto). 

Die  Pest  des  Menschen  stellt  eine  akute  Septikämie  vor,  bei  welelitr 
neben  Fieber  und  Eintritt  von  Herzschwäche  hauptsächlich  DrüsenanscLwel- 
lungen  (Bubonen,  Drüsenpest),  besonders  Vereiterungen  der  Ach^p! 
oder  der  Leistendrüsen  sich  einstellen  oder  ^velche  mit  LTingenentÄÜmlmi!: 
(Lungenpest)  einhergeht. 

In  allen  Organen  pestkranker  Menschen,  namentlich  reichlich  in  dt-n 
Bubonen  und  in  der  Milz,  auch  im  Blute  wurde  von  Kitasnto,  hernach  von 
Yersin  konstant  ein  Bakterium  gefunden,  welches  als  kurzes  Stäbchen,  älin- 
lich   dem   Ilühnercholerabakteriuni,    erscheint;     dip     Zellen     dieses     Pc^i- 
bakteriums    (Bacillus    pestis    bubonicae)    sind    nur   wenig   gestreckt, 
mehr  rundlich,  1*5— 1'75  ji.  lang,  0'5  — 0'7  « 
breit,  als  Einzelindividuen,  seltener  in  Ketteu- 
verbänden   von   vier   bis   sechs    Zellen   vor- 
handen, färben  sich  leicht  bei  der  einfachen 
Ausstrichtinktion,    und  zwar    an  den  Polen 
etwas  stärker,  so  daß  oft  in  der  Mitte  eine 
fast    farblose  Lücke    Vorliegt,    dabei  ist  oft 
eine  mehr  oder  weniger   deutliche  kugelige 
Hülle  erkennbar,  Gromsche  Färbung  gelingt 
in  der  Kegel  nicht   (nur  bei  vorsichtiger 
Dekoleration  in  SOViigem  Alkohol,  Zelinotri 
Bei  Behandlung  mit  Beizen  (Geiielffirbungl 
erscheint  die  Hülle  wie  eine  große  Kapsel, 
an  frischen  ungefärbten  Zellen  ist  sie  als  helle 
B«c.  pamis  bubonitas  (dmu  j.iji»)  Jm  kreisrundo Plasmazone  ZU  Sehen;  Geißeln  be- 
luitciiwui;  rcfbw  ?v.«L  Loukorviun.  stehen  nicht,    das  Bakterium   ist  völlig   un- 

beweglich (Zctinow).  Die  Pestbakterien  ver- 
fallen schnell  der  Degeneration,  und  nehmen  dabei  allerhand  Verunstaltungen 
(baucltige  Auftreibung,  scheibenförmige,  bläschenförmige,  hefezellenähnlieiie 
Verquellungs^estalten)  an. 

Die  Kultur  gelang  den  genannlL<ii  Fuischerii  bei  Zimmertemperatur  und  bei  Blnt- 
wBrnie  auf  diversen  Nilhrbüden.  Namentlieh  geeignet  ist  Glyraringelatine  (mit 
1—2^  Pepton),  auf  welcher  im  ImpfHtich  bei  IS^ — 22^  langsam  ein  schneeweißer  Faden. 
uhne  Erweichung,  ent.ttebt  und  das  Waelistitm  auf  der  Oberflilche  bia  an  den  Glasraad  &idi 
vollzieht.  Gelatine  platten  zeigen  sowolil  auf  der  Oberfläche,  wie  in  der  Tiefe  nach  5-Hi 
Tagen  '/>  mm  große  Kolonien;  die  |)rofutulcli  sind  eeharf randig  und  feinkümig,  die  sujirr- 
ßziellcn  mit  einem  zarten  Itande  verschen.  Auf  A  g  n  r  kommen  weiße,  transparente,  am 
Rande  irisierende  Kolonien,  auf  Bl  u  t  »  e  r  n  m  im  Unitofen  Hchon  nach  24 — 18  Stmid.n 
Üppige  graue,  niit  gelb  gemischte  Inseln    (oline  VerfÜlHsigung). 

In  Bouillon  entstehen  krUmelige  Ma»üen  am  Boden  imd  an  den  Claswiinden,  die 
Flüssigkeit  bleibt  klar  (Yersin).  BesHte  Kartoffeln  zeigten  bei  Zimmertemperatur  kein 
Wachstum,  dagegen  im  Thermostat  nach  1 — 2  Tagen  ein  graues  HHutcben  (Kitasato).  Die 
kultivierten  Bakleiien  haben  teils  runde,  teils  gedrungene  Stabchenformen  (doppelt  so 
lang  al.i  breit),  hiluHg  in  KettenverbUnden  von  4 — 6  Individuen  und  zeigen  Involutious- 
formen  als  kurze  oder  längere  Fiiden  ohne  Gliederung,  (Ausführliches  s.  Dieudonn^  1-  c.) 
Ratten  und  Mäuse  werden  ebenso  wie  die  Menschen  von  der  Pf*t 
ergriffen  (Janson,  Kitasato,  Yersin)  und  os  ist  eine  in  den  Festländern  oft 
gemachte  Beobachtung,  daß  mit  dem  Ausbruch  der  Seuche  auch  diese  Tiere 
nach  Tausenden  erkranken,  so  daß  sie  ihre  Schlupfwinkel  verlassen  und  in 
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irroJäen  Mengen  tot  in  den  Häusern  und  Kanälen  getroffen  werden.  Das 
Sterben  der  Eatten  ist  in  Ostafrika  als  Vorläufer  der  Pest  den  Eingeborenen 
so  bekannt,  daß  diese  sofort  ihre  Hütten  verlassen,  wenn  die  Pest  unter  den 
Ratten  sich  zeigt  (R^  Koch  und  Zupiiza)  Diese  Tiere  tragen  zweifellos  zur 
Verbreitung  der  Krankheit  bei,  da  ihre  Exkremente  den  Ansteokungsstoff 
aui?streuen,  ja  sie  gelten  sogar  als  die  gefährlichsten  Vermittler;  man  hat 
daher  der  Rattenvertilgung,  zumal  auf  Schiffen,  aus  diesem  Grunde  ein 
Hauptaugenmerk  zugewendet.  Die  Ratten  sind  in  so  hohem  Maße 
für  die  Pestinfektion  empfänglich,  daß  schon  der  Kontakt 
des  Virus  mit  der  Augenbindehaut  oder  Nasenschleimhaut 
<)hne  vorausgegangene  Verletzung  zur  Infektion  genügt.  Wenn  man  diese 
Sehleimhäute  mit  einem  in  Reinkultur  der  Pestbazillen  getauchten  Glasstab 
leicht  berührt,  so  reicht  das  schon  hin,  die  Tiere  in  3 — 4  Tagen  an  der  Pest 
sterben  zu  machen ;  bei  der  Sektion  zeigen  sie  dann  geschwollene  Halsdrüsen, 
Darmiblutungen  und  Pestseptikämie  (die  Resorption  des  Virus  erfolgt  wohl 
durch  die  LymphfoUikel  der  Konjunktiva  und  des  Tränenkanals  oder  von 
letzterem  aus  geht  das  Virus  in  die  Nase  imd  von  hier  fortschreitend  in  die 
Maulhöhle). 

Durch  Fütterung  von  Reinkulturen  oder  wenn  die  Tiere  Pest- 
kadaver ihrer  Artgenossen  benagen,  erfolgt  ebenso  prompt  die  Infektion,  wie 
<lurch  subkutane  und  intraperitoneale  Impfung,  und  auch  von 
<Ier  rasierten  Haut  aus  durch  Einreiben  können  die  Pestbakterien  ein- 
dringen. Die  Ratte  ist  daher  für  diagnostische  Impfungen  das  geeignetste, 
gebräuchlichste  Versuchstier.  Auch  Mäuse  erliegen  solchen  Impfungen,  jedoch 
mit  Ausnahmen. 

Sehr  brauchbar  sind  ferner  Meerschweinchen,  welche  ebenfalls 
schon  bei  bloßem  Einreiben  von  Pestvinis  auf  eine  rasierte  Hautstelle  eine 
in.  wenigen  Tagen  tödliche  Infektion  erlangen;  es  entwickeln  sich  zunächst 
in  der  Haut  Pusteln,  dann  beträchtliche  Schwellungen  der  Lymphdrüsen, 
echte  Bubonen,  mit  enormen  Massen  der  Pestbazillen  gefüllt,  außerdem 
zei^  das  Sektionsbild  eitrig-nekroti^che  Infiltration  des  TTnterhautzellgewebes 
und  nekrotische,  knötehenförmige  Herde  in  der  Milz,  Leber,  Lunge.  Bei 
subkutaner  oder  intraperitonealer  Impfung  genügen  minimale  Mengen  des 
An.steckungsstofies  zur  raschen,  in  1 — 3  Tagen  tödlichen  Pesterkrankung. 

Die  Hautimpfung  ist  namentlich  zur  diagnostischen  elektiven  Gewin- 
niuig  der  Pestbakterien  aus  venmreinigtem  Material,  wie  Kot,  Erdproben  etc. 
dienlich. 

Ganz  betsonders  empfänglich  für  Pest  erwie&en  sich  auch  Affen 
(Macacus,  Semnopithecus).  Von  den  Haustieren  zeigten  sich  nur  Schweine 
etwas  empfänglich  und  sollen  nach  Wilm  Ansteckungen  derselben  auch  durch 
Fressen  toter  Ratten  oder  menschlicher  Exkremente  vorgekommen  sein,  doch 
ist  dies  nach  den  n^egatiiven  Versuclisergobnisseii  anderer  Autoren  fraglichl 
geworden. 

Experimente,  namentlich  I  ni  p  f  u  n  g  s  v  e  r  s  u  c  h  e  mit  P  e  s  t- 
niaterial  dürfen  nur  mit  besonderer  behördlicher  Erlaub- 
nis in  eigenen  Pestlaboratorien  betätigt  werden,  deren  Einrich- 
tungen die  Garantie  geben,  daß  zufällige  Ansteckungen  der  Menschen  ver- 
mieden bleiben.  (Die  (iefahr  der  Ansteckung  ist  eine  sehr  große.) 

iJfach  Yersins  Untersuchungen  sind  die  F  lei  sc  h  f  1  iegen,  welche 
Gelegenheit  nehmen,  Pestbaktorien  mit  zuverzehren,  leicht  Vermittler  der 
Ansteckung. 

Das  Pestkontagiuui  ü.  u  d  e  r  t  sehr  leicht  seine  Virulenz.  Während  die  von  ver- 
storbenen Mensehen  stammenden  Pestbakterien  auf  dem  Ftltterung-^wege  Versuchstiere 
krank  machen,  erlischt  diese  Wirkung  naeli  ein  i)rtar  Passagen  durch  den  Tierkörper.  Auch 
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pa&t  sich  das  Virus  den  Tierspezies  bei  einer  Reihe  von  Ueberimpfungen  an,  so  da&  durch 
Mäuse  gegangenes  Kontagium  fUr  Kaninchen  minder  gefährlich  wird  und  umgekehrt.  Pest- 
bakterien aus  abheilenden  Bubonen  (dreiwöchentliche  Krankheit)  des  Menschen  können 
völlig  wirkungslos  sein,  ebenso  differiert  die  Virulenz  der  Kulturen.  An  Glitschen  bei  28  bis 
30°  C.  angetrocknete  Pestbakterien  (Pesteiter)  sterben  in  3 — 4  Stunden 
ab,  wenn  sie  direkt  der  Sonne  ausgesetzt  werden,  im  Schatten  erst  nach  vier  Tagen 
(Kitaaato.J  Abtötung  flüssiger  Kulturen  erfolgt  bei  80°  C.  in  30  Minuten,  bei  100  C. 
in  wenigen  Minuten.  1%  Karbolwasser  und  1%  Kalkwasser  vernichtet  eben- 
falls das  Virus  (nach  etwa  einstündigem  Kontakt)  (Kitasaiö). 

Der  Mensch  infiziert  sich  mit  dem  Pestvirus  namentlich  durch 
kleine  Hantverletznngen,  sowde  durch  Einatmen  des  fein  ver- 
spritzenden Hustenauis Wurfes  der  an  Pestpneumonie  Erkrankten. 

Für  die  Ansteckung  durch  kleine  Wunden,  Risse,  Schrunden  deir  Haut 
spricht  der  UmfitÄUid,  da£  die  tiefen  Lymphdrüsen  der  Achselhöhle  und 
Leistengegend,  vom  peripheren  Ende  anfangend,  dann  kontinuierlich  die 
Lymphdrüsen  der  zugehörigen  Körperhälfte  befallen  werden  (Aoyamxi),  I^ei 
den  Chinesen,  welche  barfuß  gehen,  sind  die  In^iinaldiriisenaffektiouen 
häufig,  ja  regelmäßig,  während  die  Japaner,  welche  Schuhwerk  tragen,  fast 
nie  Drüsenanschwellungen  in  der  T^istengegend,  sondern  fast  stets  in  der 
Achselhöhle  zeigten  (Aoyama). 

Die  Eintrittspforte  durch  die  Haut  kann  winzig  klein  sein,  eine  unbe- 
deutende Kratzwunde;  es  reicht  schon  das  Reiben  einer  Hautstelle  mit  im- 
gem  oder  Kleidern,  denen  Pestbakterien  anhaften,  hin,  eine  Infektion  zu 
erzeugen  (Dieudonnä). 

Es  wurde  auch  eine  intestinale  Ansteckung  z.  B.  durch  Genuß  von  Fleisch 
infizierter  Schweine,  mit  Schmutz,  bezw.  Auswurfstoffen  besudelter  Speisen  gedacht,  doch 
ist  dieser  Infektionsweg  unwahrscheinlich  oder  selten  (Dieudonntf). 

Die  Impfbarkeit  der  Pest  auf  kutanem  Wege  ist  nach  Netter  schon 
1835  durch  Versuche  an  zum  Tode  verurteilten  Verbrechern,  sowie  durch 
Cerutti  und  Dussap  konstatiert,  welche  an  Menschen  eine  Schutzimpfung 
probierten,  die  aber  nichts  nützte ;  Whyte,  der  an  sich  selbst  experimentierte, 
erlag  der  Seuche.  Des  weiteren  hat  der  traurige  Ausgang  der  in  Wien  vor- 
gekommenen Pestfälle,  welche  durch  aus  Bombay  eingebrachte  Reinkulturen 
gelegentlich  Impfungsversuchen  an  ^Meerschweinchen  entstanden  waren,  ge- 
lehrt, dafi  der  Pestbazillus  der  s}>ezifische  Krankheitserreger  dieser  Seuciie 
ist.  Einzelheiten  s.  namentlich  in  Dieudonnäs  Abhandlung. 

Nachdem  das  Kontagium  und  die  Ansteckungsbeclingungen  der  Pest 
jetzt  bekannt  sind,  konnte  die  Prophylaxis  auf  gesicherter  Grundlage  auf- 
gebaut werden. 

Literatur:  Janson,  ,^Arch.  f.  wissensch.  u.  prakt.  Tierheilk",  1895,  C.  IL; 
Zettnotü,  „Zeitechr.  f.  Hyg.",  1896,  Yersin,  Calmelle  et  Borrel^  .,Annales  de  l'inst.  Pasteur* 
1894  und  1897.  Aoyama,  „Zentralbl.  f.  Bakteriol.",  1896,  S.  481.  R,  Koch,  „Deutsche  wei. 
Wochenschr.",  1898.  Dieudotme,  „Handb.  d.  pathog.  Mikroorg."  v.  KoHe-Wassermann,  1903. 
II.   S.   475. 

Lungenseuche. 

Seit  den  Studien,  welche  Willems  1850  entwarf  und  zahlreiche  Nach- 
folger erledigten,  war  es  bekannt,  da£  die  L  y  m  p  h  e,  welche  aus  den  Inter- 
stitien  der  Lunge  eines  lungeiiseuchekraniken  Rindes  sich  gewinnen  läßt 
(ebenso  das  pleuritische  Exsudat),  eine  aparte,  spezifische  Virulenz 
für  das  Rind  besitzt.  Ohne  irgend  welche  Impf  Wirkung  auf  Ziegen, 
Schafe,  Hunde,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  V()gel  zu  äußern  (selbst  wenn 
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sie  in  ^o£en  Do©en  subkutan  oder  intraperitoneal  appliziert  wird),  gibt 
solche  Lymphe  beim  Kinde  Anlaß  zu  einer  örtlichen  und  allgemeinen  Reak- 
tion; ein  Tropfen  unter  die  Haut  gebracht,  erzeugt  hier  nach  8 — 25tägiger 
Intubation  ein©  entzündliche  Schwellung  verschiedener  Intensität  und  Aus- 
breitung, nach  deren  Ueberstehen  das  Kind  sowohl  gegen  Wiederimpfung 
mit  solcher  Lymphe  reaktionslos  bleibt,  wie  gegen  natürliche  Ansteckung  mit 
Lungenseuche  gefeit  erscheint. 

Bei  Applikation  größerer  Mengen  Lymphe,  z.  B.  5  ccm,  bezw.  Impfung 
an  sehr  lockeren  Zellgewebspartien  (Kumpf,  Schulter),  entsteht  starkes 
Fieber  und  oft  tödliches  Enide,  wobei  aber  nie  der  Lungenbef und  der  Lungen- 
seuche herauskomimt,  sondern  nur  eine,  allenlings  enorme,  serös-fibrinöse 
Infiltration  der  Subkutis  und  toxische,  infektiöse  Wirkung  den  letalen  Aus- 
gang schuf.  Bei  Applikation  am  Schwänzende  ist  der  Verlauf  am  mildesten, 
in  der  Kegel  die  Entzündung  leicht  abheilend,  doch  kommen  auch  genugsam 
Ausnahmen  mit  K^achfolge  von  mächtig  sich  ausbreitendem  Oedem,  mit 
Haut-  und  Knochenbrand  und  tödlichem  Ausgang  vor. 

Selbst  bei  intravenöser  und  Inhalationsimpfung  der  ganz  sicher  das 
Kontagium  enthaltenden  Lymphe  konntö"  nie  eine  typische  Pneumonie  her- 
vorgerufen werden  (Nocard)  und  ist  daher  die  Lungenseucheansteckung 
eigenartig  gelagert,  nur  bei  Kohabitation  erfolgend. 

Immer  wieder  wurden  in  den  verschiedensten  Instituten  die  Versuche 
aufgenommen,  das  wirksame  Element  der  Lymphe  bakteriologisch  zu  bestim- 
men und  zu  züchten;  aber  was  über  die  Bakterienfunde  in  solchen  Säften 
verzeichnet  ist,  hatte  immer  nur  akzessorische  Saprophyten  zum  Gegenstande, 
und  auch  der  am  meisten  in  Betracht  gezogene  Pneumobaeillus  liquefaciens 
bovis  Arloings  konnte  sich  nicht  als  En*eger  der  Seuche  ausiweisen. 

Unbeirrt  von  den  früheren  Stiiaerfolgen  in  dieser  Kichtung  die  For- 
schungen wiederholend,  gelang  es  endlich  Nocard  und  Roux  gemeiüjschaft- 
lich  mit  Borrel,  Salimbeni  und  Dujardin'Beaumetz  den  Lun  gen  se  u  che- 
mikroben  zu  entdecken,  und  zwar  auf  Grund  einer  ingeniösen  ilethode 
der  Bakterienkultivieining,  welche  Metschnikoff,  Bohx  und  Salimbeni  zu 
Arbeiten  über  Choleratoxin  und  Antitoxin  erdacht  hatten,  nämlich  mittels 

intraperitonealer   Kultur   in    Kollodium  säckchen. 

Es  besteht  die  Methode  darin,  daß  man  kleine  Silckchen  mit  feiner  Kollo- 
diummembran  fabriziert  (s.  S.  119),  mit  einigen  Kubikzentimetern  Bouillon 
füllt  und  sterilisiert;  dann  wird  dieser  Inhalt  mit  dem  zu  studierenden  ^laterial 
(Lymphe,  Bakterien)  besät  (geimpft),  das  SUckchen  exakt  ver. schlössen  und  in 
die  Bauchhöhle  irgend  eines  Ticred  eingesetzt.  Bei  gut  gelungener  aseptischer 
Einbringung  erwächst  dem  Tier  keinerlei  Nachteil,  und  wenn  man  dasselbe  nach  Wochen 
oder  Monaten  tötet,  findet  man  das  Säckchen  in  irgend  einer  Vertiefimg  der  Peritoneal- 
höhle eingehüllt  von  einer  mehr  oder  minder  dicken  Schicht  von  Fibrin  und  I^ukozyten 
oder  jungen  Granulationen,  aus  welchen  es  abzulösen  ist.  Die  Kollodiumwand  des  Säckchens 
ist  eine  für  Mikroben  und  Zellen  undiu-chgänglichc  Membran,  läßt  jedoch  einen  osmx)tischen 
Austausch  von  Flüssigkeiten  und  chemischen  Stoffen  zu.  vSind  nun  innerhalb  des  Säckchens 
in  dessen  Bouillon  Kleinlebewesen  eingeführt  worden,  so  vermehren  »ich  die- 
selben bei  der  Körperwärme  aufs  beste,  k  (')  u  n  e  n  aber  nicht  heraus;  ihre  Stoff- 
wechselprodukte  dagegen  diffundieren  durch  die  Membran  und  ki)nnen  allen- 
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falls,  wenn  sie  hinreichend  virulent  sind  und  das  Tier  empfänglieh  ist,  dieses  an  reiner 
Intoxikation  töten.  Da  umgekehrt  auch  von  den  Körper  saften  (Bauch- 
höhlenlymphe, Leukozytenzerfallstoffe)  Substanzen  zur  Bouillon  diffundie- 
ren, wird  deren  Zusammensetzung  modifiziert  und  es  ergeben  sich  X  ä  h  r- 
bedingungen,  welche  auch  sehr  diffizilen  Kleinlebewesen  die  Vegetation  ermögUeheu. 
Tatsächlich  findet  man  bei  Oeffnung  des  Säckchens  eine  ungewöhnlich  üppige  Kultur  der 
jeweils  ausgesäten  Mikroben  vor  und  konnte  nach  dieser  eleganten  Methode  die  Toxin- 
wirkungen  «olcher  sehr  hübsi'li  studieren. 

Als  Nocard  und  Eoux  in  solcher  Art  Kollodimnbouilloiisäckchen  mit 
reiner  Lungenseuchelymphe  beschickten,  Kaninchen  implantierten  un<l 
diese  Tiere  nach  15 — 20  Tagen  töteten,  fanden  sie  eine  opaline,  eiweißhal- 
tige Flüssigkeit  vor,  welche  keine  Zellen  und  keine  kultivierbaren  Bakterien, 
sondern  nur  äußeret  feine,  nur  bei  etwa  2000facher  Ver- 
größerung sichtbare,  mobile  Pünktchen  enthielt.  Diese 
waren  so  fein,  daß  selbst  die  Koloration  keine  Forniiuerkmale  zu  Geweht 
brachte.  Zut  Kontrolle  gleichzeitig  eingenähte,  aber  nicht  mit  Lymphe  be- 
schickte Bouillonikollodiumsäckchen  enthielten  nur  klare,  punktfreie  Flüssig- 
keit. Ebenso  fehlten  die  Pünktchen  und  die  Opaleszenz,  wenn  die  mit  Lymphe 
besäten  Säckchen  vorher  erhitzt  worden  waren ;  die  Pünktchen  sind  also  oflFen- 
bar  kultivierte,  durch  Hitze  abzutötende  Kleinlebewesen. 

Weiters  erschien  interessant,  daß  die  mit  Lungenseuchelymphesäek- 
clien  versehenen  Kaninchen  auffallend  zu  Haut  und  Knochen  a  b- 
magerten,  obgleich  sie  keinerlei  Organanomalie  aufwiesen  und  Kulturversuche,  mit 
Blut,  Milz  etc.  angestellt,  das  sonstige  Fehlen  von  Bakterien  etc.  bezeugten,  während  K  a- 
n  i  n  c  h  e  n,  die  sterile  S  li  c  k  c  h  c  n  zur  Kontrolle  eingesteckt  erhalten  hatten  und 
mehrere  Monate  in  sieh  trugen,  w  o  h  1  g  e  n  il  h  r  t  Wiebeu  und  kein  Granun  Gewicht 
einbüßten. 

Der  Eintritt  der  Kachexie  hing  also  offenbar  damit  zusammen,  daß  durch  Diffu- 
sion giftige  Stoffwechselprodukte  jener  punktförmigen  Körperchen  in  die 
Säfte   des   Kaninchens   übergingen  und  dessen   Gesundheit   schädigten. 

Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  bei  Meerschweinchen  der  gleichartige  Ver- 
such keinerlei  Vegetation  in  den  SUckchen  und  keine  Abmagerung 
brachte,  selbst  wenn  die  Sückchen  sechs  Wochen  im  Leibe  verblieben.  Es  war  also  in  dem 
Kaninchen  ein  Versuchstier  gefunden,  welches,  obgleich  gegen  Lungenseuche 
unempfänglich,  doch  von  den  Toxinen  der  Lungenseuchelymphe  alte- 
r  i  e  r  t  wird.  • 

Fortge{?etztes  Probieren  mit  verschiedenen  Nährlösungen  ließ  späterhin 
auch  die  Z  ü  e  li  t  u  n  ^  des  L  u  n  g  e  n  s  e  u  c  h  e  k  o  n  t  a  g  i  u  m  s  außer- 
halb des  Tierkörpers  im  Reagensglase  gelingen.  Nocard  wnd 
Roux  fanden  in  der  von  L,  Martin  zur  Erzeugung  großer  lÄfiengen  des  Diph- 
therietoxins  verwendeten  Schweinemagen-Peptonlösnng,  wenn 
selbe  mit  nicht  mehr  als  V25%  (4  Tropfen  auf  5  ccin)  Rinder-  oder 
K  a  n  i  n  c  h  e  n  s  e  r  u  m  versetzt  wird,  die  geeignete  Nährflüssigkeil. 
(Bemerkenswert  ist,  daß  die  Kultur  nicht  gelingt,  wenn  man  Pepton  Witte 
oder   ( ■  h  a  p  o  t  e  a  u   nimmt,   ebenso   nicht   bei   Luftabschluß.) 

Diese  bei  37°  in  2 — 3  Tagen  wachsenden  Kulturen  sind  sehr  üppisr. 
gleichwohl  verrät  ihr  äußeres  Ansehen  nicht  die  Massenhaftigkeit  der  Ver- 
mehrung des  LungeuÄeuchevirus,  deim  es  entsteht  nur  eine  kaum  merkliehe 
Opaleszenz  der  Flü>?igkeit,  und  eist  der  Vergleich  mit  nicht   besäten 
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Poptonlösungen,  die  auch   im  Brutofen   standen,  sowie   der  mikroskopische 
Anblick  der  Pünktchen  verkünden  die  Vegetation. 

Mit  genannter  Bouillon  und  Serum  hergestellter  Agar- 
nährboden  eignete  sich  ebenfalls  zur  Kultur ;  in  8 — 4:  Tagen  erscheinen 
hier  feine,  nur  mit  der  Lupe  erkennbare  transparente  Kolonien,  die  nach  fünf 
Tagen  ein  höchstene  0*2  Tntm  kleines  granulöses,  opales  bräunliches  Zentrum 
aufweisen  imd  eine  transparente  Zone  (im  ganzen  1  mm  breit)  um  sich  haben. 
Die  Kolonien  erheben  sich  nicht  über  die  Oberfläche,  sondern  inkrustieren 
den  Nährboden  nach  der  Tiefe  zu. 

Der  an  der  Grenze  des  mikroskopisch  Sichtbai'en  stehende  Lungen- 
seuehemikrobe  passiert  durch  Berkefeld- Filter  (Inf usorien- 
eivle)  und  C  ha  mberland- Filter  (Marke  F),  aber  n  u  r,  wenn  die 
Lymphe,  bezw.  das  Virus,  mit  einer  Flüssigkeit  auf  2 :  100  verdünnt  ist 
(also  nicht  im  Lungensaft).  Diese  Eigentümlichkeit  führte  zu  einem  ein- 
fachen Verfahren  leichter  Gewinnung  von  Kulturen,  insofern  bakterien- 
haltige,  nicht  ganz  frische  L^Tuphe  durch  die  Filtration  von  den  Bakterien 
befreit  Averden  kann  und  dann  ein  reines  Auaeaatmaterial  gibt. 

Der  Beweis,  daß  die  punktförmigen  Mikroben  der  Lymphe  und  Kul- 
turen das  gesuchte  Lungenseuchekontagium  vorstellen,  ist  dadurch  erbracht, 
daß  sie  bei  Rindern  erstens  bei  Verimpf ung  größerer  Dosen  die  typische 
tödliche  Lungenseuche-Impf  reaktion  veranlassen,  und  zwei- 
tens in  kleineren  Dosen  Immunität  ^e^en  Kohabitaticmsansteckung 
verleihen. 

Alle  diese  Resultate  einer  zielbew^ißten,  mühsamen  Forschung  der  fran- 
zö^iisehen  Gelehrten  sind  von  großer  Tragweite,  sie  eröffneten  eine  neue 
Methode  der  Lungenseucheimpfung,  zu  weicher  nunmehr  das 
Virus  rein  und  ständig  zur  Iland  ist,  die  Dosierung  geregelt  weiden  kann  und 
wohl  mancherlei  Verbesserungen  sich  anschließen,  wie  sie  auch  ein  neues 
diagnostisches  Hilfsmittel  (Filtration  mit  Kultur\^eTSuch)  für 
Laboratorien  lieferten. 

(Näheres  «^^onatslL  f.  prakt.  Tierheilk.",  Sammclreferatc;  Thoinot  und  Masselin 
„PrC'fis  de  Microbie«  1902.  IV.  Aufl.,  S.  621.) 

Tollwut. 

Das  Kontagium  der  Wutkrankheit  ist  im  Speichel  und  nament- 
lich im  Zentralnervensystem  wutkranker  Tiere  und  Men- 
schen enthalten ;  durch  den  Biß  wutkranker  Tiere  übertragen  (ge- 
legentlich auch,  wenn  Ksolche  eine  AV'unde  Ilautstelle  belecken),  kommt  das 
Virus  mit  Nerven  in  Berührung  und  verbreitet  sich  den  Nerven  ent- 
lang im  Körper  bis  ins  Rückenmark  und  Gehirn. 

lieber  dieses  Virus  ist  in  den  letzten  Jahren  durch  einen  mikrosko- 
pischen Fund,  der  von  Negri,  einem  italienischem  Forscher,  gemacht  wurde, 
eine  außerordentlich  Aviclitige  Tatsache  erschlossen  worden.  Negri  fand 
(1903),  daß  im  Gehirn  wutkranker  Hunde  regelmäßig  eigen- 
tümliche,   1 — 27  p.  große  P  r  o  t  o  p  1  a  s  m  a  g  e  b  i  1  d  e  zu  sehen  sind,  die 
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bei  gesunden,  bezw.  nicht  wntkranken  Tieren  niemals  an- 
zutreffen waren  und  somit  etwas  Charakteristisches  und  Spezifisches 
vorstellen;  anfangs  stand  man  dieser  Beobachtxmg  etwas  skeptisch  gegen- 
über, aber  zahlreiche  Nachprüfungen  verschiedener  Autoren  bestätigten  die 
Anwesenheit  jener  Gnebilde,  die  man  nun  kurzweg  als  Negrische  Wut- 
körperchen  bezeichnete,  bei  wutkranken  Hunden,  Katzen  und  anderen 
Tieren,  sowie  beim  Menschen,  und  niemand  konnte  noch  bei  anders  kranken 
Individuen  derlei  Organismen  finden. 

Schon  in  frischen  ungefärbten  Zupfpmparaten  lassen  sich  die  Xegri- 
schen  Körperchen  wahrnehmen;  besser  und  ganz  auffallend  kommen  sie  bei 
Schnittfärbungen  zu  Gesicht,  von  denen  verschiedene  Methoden  zum 
Ziele  führen.  A  m  s  c  h  n  e  1 1  s  t  e  n  ist  der  Nachweis  der  -STi^^^W-Körperchen  mit- 
tels der  von  Henhe-ZeUer  angegebenen  Azeton-Paraffin  methode 
und  Eosin-Methylenblaufärbung  nach  Mann-Bohne  zu  er- 
bringen. Man  wählt  zur  Untersuchung  Stücke  des  Ammonshornes 
des  Gehirns  des  wutvendächtigen  getöteten  oder  verendeten  Tieres,  weil  in 
dieser  Partie  des  Zentralnervensj'stems  die  Negri-Wutkörperchen  am  reich- 
lichsten vorzuliegen  pflegen  (namentlich  die  Eegion,  wo  die  großen  Ganglien- 
zellen von  Ammonshorn  und  Fimbrin  zusammenstoßen).  Von  diesen  Stücken 
werden  Scheiben  nur  Vai — '1  mm  dünn  ausgeschnitten  und  in  15  com 
reines  Azeton  gebracht,  das  Schälchen  mit  dieser  Flüssigkeit  stellt  man 
in  einen  Brutofen  bei  37?,  wo  sie  in  Va — 1  Stunde  so  konsistent  werden,  wie 
bei  längerer  Alkoholhärtung;  stark  faule  Gehirne  brauchen  etwas  länger. 
Hienach  wirft  man  die  Scheiben  in  geschmolzenes  Paraffin  (55°  Schmelz- 
punkt) und  läßt  sie  hierin  bei  60°  C.  etwa  eine  Stunde.  Dann  bringt  man 
sie  auf  das  Mikrotom  und  kann  nach  dem  Erkalten  die  feinsten  Schnitte 
fertigen.  Die  Schnitte  werden  mit  kaltem  Wasser,  dem  etwas  Gumniiarabi- 
kimilösung  zugesetzt  ist,  auf  dem  Objektträger  ausgebreitet  (in  warmem 
Wasser  lösen  sich  die  Schnitte  auf),  dann  an  einem  wannen  Ort  (Brutofen, 
kleine  Stellage  über  Spirituslampe)  trocknen  gelassen,  mit  Xylol  entparaf- 
finiert  und  dann  gefärbt. 

Die  Farbflüssigkeit  bereitet  man  aus  35  ccm  l%iger  wässe- 
riger Methylenblaulösung,  35  ccm  l%iger  wässeriger  Eosinlösung  und 
100  com  destilliertem  Wasser.  Man  taucht  die  mit  den  Schnitten  belegten 
Objektträger  auf  V2 — i  Minuten  in  diese  Farbmi?schung  oder  tropft  selbe 
auf,  spült  dann  in  Wasser  ab,  weiters  bringt  man  die  Schnitte  in  absoluten 
Alkohol,  dann  auf  15 — 20  Sekunden  in  einen  mit  Natronlauge  versetzten 
Alkohol  (30  ccm  absoluten  Alkohol  +  5  Tropfen  NaOH,  das  zu  1%  in 
absolutem  Alkohol  gelöst  wurde).  Dann  spült  man  die  Schnitte  kurz  in  abso- 
lutem Alkohol  und  für  eine  Minute  in  gewöhnlichem  Wasser.  Nach  einem 
weiteren  Aufenthalt  von  1 — 2  Minuten  in  Wasser,  welches  mit  Essigsäure 
leicht  angesäuert  ist,  werden  die  Schnitte  nochmals  in  Alkohol  entwässert, 
in  Xylol  aufgehellt  und  in  Kanadabalsam  montiert. 

Bei  solcher  Färbung  erblickt  man  schon  mit  stärkerem  Trockensysteui, 
besser  mit  Tnunersion,  die  Negii-Körperchen  als  rosarote  Gebilde  von 


dein    bla  11  gefärbten    Protoplasma    d«r    Ganglienzellen 

und    sonstigen   Gehirnsubstanz  deutlich   sich   abhebend,   teils   innerhalb 
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der  Ganglienzellen  lagernd,  teils  zwischen  und  neben  denselben  situiert;  äie 
erBcheinen  als  durchschnittlich  4 — 10  p.  große,  manchmal  selbst  27  [<.  große, 
rundliche,  ovale,  birnförmige 
Gebilde  und  weitere  als  kleinen' 
auf  1  [i  herabgehende  Körper-, 
chon.  Dieselben  lassen,  inabe- 
sondere bei  einigen  besonderen 
Färbungsmethoden,*)  eine  ge- 
wisse Struktur  erkennen,  näm- 
lich Einschlüsse  winzig 
kleiner  K  ü  g  e  1  c  h  e  u  so- 
genannte Innenformationen, 
die  als  punktförmige,  jeweils 
ringstäbehen-  oder  hanteiförmige  : 
.  chromophile  Körperchen,  ge- 
1  bettet  in  einer  hyalinen  Substanz, 
Sich  präsentieren. 

•)  Vergl.  die  Abhandlung  von  Ernsl,  „Moimtsh.  f.  prakt.  Tierlieilk.",  Sliittgart, 
F.  Enkta  Verlag,  1006,  ferner  A.  Bohne,  „Zeitsehr.  f.  Infektionskrnnkh.  d.  Hniiilwre', 
Berlin,  1907,  n.  Bd.,  H.  2/3,  S.  22«. 

Eine  weitere,  als  gut  erprobte  Sfhnittfarbung  nach  Frolhivgham  und  Apiilhy 
hat  P/eiler  in  der  „ZritBohr.  f.  Infektionskrankb.  li,  Hau-.MJere",  11.  Bd.,  H.  4/5,  S.  3S8 
(IDOT)   beBcbrieben. 

Ferner  \äät  eich  awh  in  Ausstrichen  oder  A  b  k  I  a  t  .-4  c  li  p  v  U  p  a  r  a  t  e  n  den 
Gehirns  mit  verschiedenen  Fiirbiingen,  jedoch  weniger  priignant,  der  Nachweis  der  X  e  g  r  i- 
Kürperchen  erbringen.  (Xiilipres  b.  Boftrte  I.  dt,  und  „Zenlrnlbl.  f.  Hiikl.",  1!)07.  HJ.  4S.| 
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« 
Die    Negrischen  Körperchen  sind  teils  einzeln,   teils  zu  mehreren  in 

und    neben    den    Ganglienzellen,    oft    sehr    viele    in    einem    (Tesichtsfeld<\ 

Manchmal  sind  aber  bei  notorisch  wütenden  Tieren,   z.   B. 

zu  Anfang  der  Krankheit,  bei  Kaninchen  die  Negrischen  Körper  chen 

nicht  zu  finden. 

Sind  mm  diese  Gebilde  wirklich  die  Erreger  der  Tollwut?  Die  ge- 
legentliche Nichtauffindbarkeit  bei  wutkranken  Tieren  könnte  dagegen 
sprechen,  allein,  -svie  erwähnt,  geht  die  Größe  der  Xegrischen  Körpercheii 
bis  zur  unnießbaren  Kleinheit  herab  und  namentlich  die  Innenformationen, 
welche  nur  bei  besonderen  Färbekünsten  deutlich  werden,  sind  teilweise  ver- 
schwindend feine  Körner;  auch  ist  es  nachgewiesen,  daß  das  Virus  der  Wut 
filtrierbar  ist.  Es  kann  also  sein,  daß  bei  Nichtauffindbarkeit  das  Virus 
sich  noch  in  einem  Stadium  der  Kleinheit  befindet,  in  welchem  es 
der  mikroskopischen  Sichtbarkeit  entgeht  und  daß  wir  eben 
nur  d  i  e  g  r  ö  ß  e  r  e  n  W  u  c  h  s  f  o  r  m  e  n  in  Gestalt  der  iN^egrischen  K  ö  r- 
p  e  r  c  li  e  n  auffinden.  Da  letztere  in  gesunden  Gehirnen,  bezw.  in  Gehirnen 
nicht  wutkranker  Tiere  noch  nie  gefunden  werden  konnten,  so  müssen  die 
Xegrhchen  Wutkörperchen  als  etwas  für  die  Wut  Spezifisches  gel- 
ten. Man  ist  nur  noch  unsicher,  ob  diese  Gebilde  das  Kontagiuni  selbst 
vorstellen  oder  ob  sie  dasselbe  bloß  einschließen,  also  Kapselhüllen  de^- 
selben  sind,  oder  als  Keaktionsprodukte  der  Nervenzellen  gegen  das  Ein- 
dringen der  Wuterreger  aufzufassen  sind. 

Je<lenf alls  aber  ist  durch  die  Negrische  Entdeckung  für  die  D  i  a  g  n  <»- 
stik  der  Wut  ein  neues,  höchst  schätzbares  Hilfsmittel  gefunden,  denn 
bei  positivem  Fund,  also  wenn  man  die  ^^^^'^«schen  Wutkörper  chenini 
Ge  hi  meines  wutverdächtigenTieres  nachzuweisen  ver- 
m  a  g,  ist  man  zur  An  nahmeberechtigt,  daß  das  Tier  wutkrank 
war;  denn  stets  erzeugt  die  Verimpfung  eines  solchen, 
die  Xegri-Körperchen  enthaltenden  Gehirns  bei  Impftieren 
die  Wut.  Xachdem  dieser  mikroskopische  Nachweis  durch  das  erwähnte 
Schnellverfahren  in  wenigen  Stunden  zu  erledigen  ist,  kann  man 
sonach  alsbald  nach  der  Sektion  einee  wutverdächtigen  Tieres  die  W  u  t- 
d  i  a  g  n  o  s  e  b  e  s  t  ä  t  i  g  e  n.  I  m  Falle  abor  die  Negri-Körperchen 
nicht  zu  finden  sind,  darf  eine  Negierung  des  Bestehens  der  Wut- 
erkrankung noch  nicht  geschehen,  sondern  muß  imbedingt  zur  entgiltigen 
Diagnose  der  Tierversuch  herangezogen  werden,  und  zwar  die  intra- 
muskuläre paraspinale  Impfung  von  Kaninchen  mit  einer  aus  dem 
verlängerten  Marke  des  verdächtigen  Tieres  bereiteten  Emul- 
sion. Dieselbe  wird  so  vorgenommen,  daß  man  von  dem  tunlichst  aseptisch 
entnommenen  Stück  Mark  eine  erbsen-  oder  zentimetergroße 
Portion  in  ausgebrühter  Reibschale  unter  allmählichem  Zusatz  einiger 
Kubikzentimeter  sterilen  Wassers  aufs  feinste  zur  Emulsion  verarbeitet, 
durch  ausgeglühtes  feines  Drahtsieb  (oder  ein  reines  I-einwandstück)  filtriert 
Tuid  dann  mittels  4 — 5  cm  langer  Spritzenkanüle  zwischen  den  langen 
11  ü  c  k  e  n  m  u  s  k  e  1  n  zur  Injektion  bringt. 
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(Wenn  das  Grehirn  schon  angefault  ist,  wird  das  zuerst  mit  0*5%  Karbol- 
wasser verriebene  Markstück  24  Stunden  im  Spitzglas  im  Eisschrank  stehen 
gelassen,  dann  das  Karbolwasser  abgegossen,  der  Rest  mit  Bouillon  ver- 
rieben.) Die  intramuskuläre  Impfung  verursacht  in  14 — 20  Tagen  tödliche 
Erkrankung  an  Wut  (äußerster  Termin  60  Tage) ;  die  rasche  Wirkung  erklärt 
sich  darin,  daß  bei  der  Art  des  Einstiches  entlang  der  Wjirbelsäule  die 
Rücken  marksnerven  gleich  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Wirbel- 
kanal lädiert  werden  und  auf  diese  Weise  die  Infektion  gewissermaßen 
direkt  ins  Nervensystem  geschieht  (Beck)*) 

Die  mit  Wut  virus  in  genannter  Form  geimpften  K  a  n  i  n  c  h  en  er- 
kranken gewöhnlich  an  der  stillen,  paralytischen  Wut.  In  der  Inku- 
bationszeit verhalten  sie  sich  wie  gesunde  Tiere.  Die  ersten  Erscheinungen 
zeigen  sich  manchmal  durch  scheues  Benehmen,  Verkriechen  und  Appetit- 
losigkeit; rasch  beginnen  dann  Anzeichen  von  Schwäche  und  Bewegungs- 
störung. Die  Tiere  können  sich  entweder  mit  dem  Hinterteil  oder  mit  dein 
Vorderteil  nicht  mehr  erheben,  vermögen  kein  Futter  aufzunehmen,  magern 
erheblich  ab,  sind  schließlich  so  gelähmt,  daß  sie  ganz  zur  Seite  liegen  und 
komatös  verenden.  In  einzelnen  Fällen  treten  anfänglich  Erregungserschei 
nungen  auf  (Sprünge,  Zittern,  Konvulsionen,  Zähneknirschen,  selten  Bedß- 
sucht).  Die  Krankheit  dauert  meist  nur  48  Stunden,  andere  Male  3 — 5  Tage. 
(Die  Sektion  ergibt  keine  spezielle  Organanomalie,  nur  teerartiges  Blut  und 
die  Abmagerung.)  Man  pflegt  zwei  oder  mehr  E^aninchen  zu  impfen,  da  in 
Ausnahmefällen  sich  Ungleichheiten  ergeben,  und  es  auch  schon  vorkam, 
daß  eines  der  Tiere,  obgleich  mit  notorischem  Wutvirus  inokuliert,  viele 
Monate  gesund  blieb.  In  seltenen  Fällen  gibt  das  Virus  der  Straßenwut  des 
Hundes  dem  Kaninchen  schon  in  7 — 9  Tagen  die  tödliche  Erkrankung. 

Bemerkenswert  ist  das  von  Beck  eruierte  Verhältnis,  daß  Impfmaterial, 
welches  von  Hunden  herrührt,  die  an  nervöser  Staupe  erkrankt  waren, 
bei  dieser  intramiLskulären  Impfung  (ebenso  bei  subduraler)  die  Kanin- 
chen gleichfalls  in  14 — 16  Tagen,  manchmal  schon  in  8 — 10  Tagen  unter 
Lähmungserscheinungen  tötet.  Differentialdiagno- 
stisch tritt  hier  in  Erscheinung,  daß  bei  Staupeinfektion  die  Lähmung 
sich  auf  die  Blase  und  den  Mastdarm  erstreckt  und  daß 
es  unmöglich  ist,  durch  Weiterimpfung  des  Kaninchen- 
gehirns ein  zweites  Kaninchen  ki*ank  zu  machen,  während  bei  Wut  die 
Lähmung  sich  auf  die  hinteren  Extremitäten  beschränkt  und 
es  jedesmal  gelingt,  weitere  Kaninchen  in  fortlaufen- 
der Impfreihe  mit  dem  Kaninchen  mark  wutkrank  zu 
machen. 

Durch  Erlaß  vom  22.  Juli  1898  für  ganz  Deutschland  (mit  Ausnahme 
Sachsens)  ist  nach  erfolgter  Sektion  des  wutverdächtigen  Tieres  durch  einen 
beamteten  Tierarzt  der  Kopf  und  Hals  des  Tieres  von  der  Polizeibehörde  mit 


*)   Einzelheiten  s.  Beck,   „Arch.  f.  wiss.  u.  prakt.  Tierheilk.",  1902,  S.  505. 
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EiJ])ost,  im  Sonuner  in  Eis  verpackt,  an  das  kgl.  preußische  Institut  für 
Infektionskrankheiten  samt  dem  Sektionsprotokoll  einzusenden;  eine  Ver- 
sendunff  des  ganzen  unsezierten  Tieres  ist  nicht  zulässig. 

Xach  Roux  und  E.  F.  Frantzius  ist  Gl" y  z  e  r  i  n  ein  so  gutes  Kon- 
servierungsmittel für  das  Wutgift,  bezw.  Mark  wütend  gewesener 
Tiere,  daß  statt  der  ersterwähnten  Verpaokungsweise,  in  welcher  Fäulnis^ 
nicht  immer  hintanzuhalten  ist,  besser  noch  die  Versendunig  in  dieser  Flüssiir- 
keit  bewerkstelligt  wird;  ed  genügt,  durch  Abschneiden  des  Kopfes  die 
iledulla  oblongata  freizulegen,  vom  Foramen  occipitis  aus  und-  nach  Al> 
tragung  des  Schäideldaches  mindestens  ein  2  cm  langes  Stück  des  verlängerten 
Markos  herauszunehmen  und  in  ein  Iläschchen  mit  unvendünntem  Glyzerin 
zu  legen.  Das  FläscJichen  wird  verkorkt  und  in  ein  hölzernes  Gehäuse  ein- 
gepackt und  so  verschickt.  Das  Impfmaterial  hält  sich  hierin  selbst  in  heißer 
Jahreszeit  drei  Wochen  und  länger  virulent. 

Um  sich  bei  Herausnahme  des  Markes  vor  abspritzender  Zerebrospinal- 
llüssigkeit  etc.  zu  sichern,  lasse  man  eine  kleine  Fensterscheibe  zwischen 
^ich  und  dat^  Sektionsobjokt  auf  dem  Tische  vorlialten  oder  aufstellen. 

Die  Wutdiagnose  kann  weiter  mikroskopisch  bestätigt  werden,  wenn 
man  in  Gefriermikrotomschnitten  durch  das  verlängerte  Mark  und 
durch  das  obere  Halsganglion  und  Vagus  und  Sympathikus  (Plexus 
n  o  d  o  H  u  s)  fleckwei.se  eine  dichte,  zellige  Infiltration  und  endotheliale 
Zell  Wucherung  der  Kapseln,  welche  jede  Ganglienzelle  umgeben,  antrifft, 
wobei  die  Ganglienzellen  selbst  Destruktionen  zeigen.  Diese  von  Bahes,  van  öehuchUn  und 
Nelis  beschriebenen  Veränderungen  lehren,  dafi  bei  der  Wut  eine  Entzündung  im  Zentral- 
nervensystem Platz  greift  und  machen  uns  die  Symptome  der  Wut  verständlich.  Das  Fehlen 
der  Anomalie  UiiH  aber  nicht  den  Ausspruch  zu,  daß  das  Tier  nicht  wütend  war,  da  in 
den  ersten  Stadien  der  Krankheit  die  Veränderungen  noch  wenig  ersichtlich  ist  und  ander- 
HCMts  auch  bei  nicht  wütenden  Hunden  z.  B.  als  Alterserscheinung  oder  bei  diversen  ner- 
vösen Affektionen  konstatiert  werden  kann. 


Maul-  und  Klauenseuche. 

Das  Virus  der  ;Maul-  und  Klauenseuche  gehört,  wie  die  Studien  von 
Löffler  und  Froscli  zuerst  dargetan  haben,  zu  den  ultrja  mikroskopischen  fil- 
trierbaren Mikroben;  daw-sclbe  ist  am  reinsten  in  der  Lymphe  der  bei  der 
Krankheit  entstehenden  Blasen  enthalten,  von  welcher  Vaooo  ecm  genügt,  Rinder  und 
Schweine  krank  zu  machen  (am  sichersten  gelingt  die  intravenöse  Impfunjji. 
Z  w  e  i-  und  drei  m  a  1  durch  sterilisierte  Kieseiguhrkerzen  filtrierte,  mit 
Glyzerin  oder  Koclwalzlösung  verdünnte  Lymphe  war  noch  ansteckungsfähig,  da- 
gegen halten  die  besondere  dichten  engporigen  Filter  aus  Porzellanerde  (Kitasato)  den 
Mikroben  zurück  und  passiert  derselbe  aucli  nicht,  wenn  die  Lymphe  unverdünnt  5n- 
Filter  gegeben  wird. 

Die  bei  Maul-  und  Klauenseuche  aus  dem  Speichel,  Mundschleim,  Blaseninhalt  der 
erkrankten  Tiere  von  verscliiedenen  Forschern  erzüchteten  Organismen  pflanzlicher  Natur 
sind  bislang  immer  als  saprophytische  oder  teilweise  Septikämien  erregende  Luftkeime. 
Speidielbakterien  oder  andere  Zufallsansiedler  erkannt  worden  und  konnten  in  keinen 
fiicheren  Zusammenliang  mit  genannter  Seuche  gebracht  werden.  Ebenso  sind  die  als  Proto- 
zoen gedeuteten  korpuskularen  (Gebilde,  welche  einige  Untersucher  im  Blute,  Blaseninhalt  etc. 
aphthenkranker  Tiere  gesehen  haben  wollen,  nur  irrtümlich  aU  Infektionskeime  prokla- 
miert worden.  (Näheres  über  die  bezeichneten  Forschungen  s.  Sammelref.  in  den  „3^ronat^h. 
f.  prakt.  Tierheilk.'S  F.Enkc,  Stuttgart   1898.) 
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Stomatitis  papulosa  infectiosa  bovis. 

In  seuchenhaftem  Auftreten  wurde  bei  Rindern  eine  Maulschleirahautentzündung  be- 
obaclitet,  welche  durch  Entstehung  roter,  später  gelblichgrau  werdender  Knötchen  mit 
rotem  Hofe  (ohne  Blasenbildung)  sicli  charakterisierte;  Ostertay  und  Bugge  fanden  bei 
Uebertragungs versuchen,  daß  diese  Aflfektion  durch  ein  filtrierbares  Virus  erzeugt 
wird.  (Ausführl.  s.  Originalarbeit  von  Ostertag  und  Bugge,  „Zeitschr.  f.  Infektionskrankh. 
d.  Haustiere",  I.  Bd.,  H.  1,  1905.) 

Rinderpest. 

Bei  der  Rinderpest  sind  früher  so  vielerlei  Bakterien  als  Ursache  angesprochen 
worden,  daß  schon  dieser  Mangel  einheitlicher  Funde  die  Unsicherheit  andeutet.  Das 
Kontagium  zählt  nach  den  Untersuchungen  von  B.  Koch,  Nicolle  und  Adil-Bey  zweifel- 
los zu  den  ultramikroskopischen  Mikroben  und  ist  filtrierbar  durch 
Perkefeldsche  und  Chamberlandkerzen ;  es  findet  sich  in  allen  Sekreten  und  im  Blut, 
von  dem  schon  eine  Dosis  von  0*001  g  bei  subkutaner  Impfung  Rindern  die  töd- 
liche Krankheit  gibt,  in  der  Galle  ist  das  Kontagium  in  agglutinierter  Form  zugegen 
(Kolk). 

Pferdepest. 

Südafrikanische  Pferdesterbe  oder  Pferdepest  ist  der  Name  einer  in 
Afrika  alljährlich  große  Verluste  verursachenden  Seuche  der  Pferde  und  Maultiere,  welche 
namentlich  in  sumpfigen  Gegenden  während  der  Regenmonate  aufzutreten  pflegt.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Mc.  Fadyean,  Nocard,  Theiier  und  B.  Koch  ist  der  Erreger  ein 
nltramikroskopischer  Mikrobe,  da  sich  Filtrate  des  Blutes  infektiös 
erweisen.  Die  Krankheit  ist  durch  subkutane,  intravenöse  und  intratracheale  Impfung  von 
0*01 — l'O  com  Blut,  ebenso  durch  Fütterung  von  100 — 150  ccm  Blut  auf  Einhufer  übertrag- 
bar, verlauft  akut  und  subakut  unter  Fieber  und  ausgedehnten  ödemischen  Anschwellungen 
der  Haut,  des  Kopfes  oder  Extremitäten  etc.  sowie  Blutungen  innerer  Organe.  Die  natür- 
liche Injektion  scheint  durch  Stechfliegen  (Anophelesmücken)  zu  erfolgen.  In 
flässigem  Blut  bleibt  das  Virus  mehrere  Jahre  wirksam;  durch  Eintrocknen  wird  es  bald 
vernichtet  {Theüer). 

Pocicenseuchei  Blatternicranicheit. 

Das  Virus  der  so  gefährlichen  Blatternkrankheit  des  Menschen  (Va- 
riola humana)  haftet  auch  beim  Rinde  und  Pferde,  bei  welchen  Tieren  nach 
kutaner  Impfung  nur  ein  örtlicher  Ausschlag  entsteht  und,  wie  schon  vor  hundert 
Jahren  die  Entdeckungen  und  Studien  Jennera  bewiesen  haben,  da,s  Virus  eine  A  b- 
schwächung  erfährt,  die  es  zur  Schutzimpfung  des  Mensolien  dicnlicli  macht 
(Kuhpocken,  Variola  vaccina,  equina). 

Natürliche  Ansteckung  durch  Berührung  der  Zitzen,  Schleimhäute  etc. 
laßt  ebenfalls  gelegentlich  Kuhpocken  am  Euter  und  Pferdepocken  an  den 
Füßen  zur  Entwicklung  kommen.  Die  Pferdepocken  treten  manchmal  als  pustulöser 
Ausschlag  an  den  Lippen,  Genitalien  etc.  zu  Gesicht  (Stomatitis  ulcerosa,  Bläs- 
chenausschlag); derselbe  kann  durch  subkutane  und  intravenöse 
Impfung  hervorgerufen  werden  und  bei  diesem  Tiere  sehr  ausgebreitet  über  die  Haut 
erscheinen,  während  eine  Generalisierung  bei  der  Kuh  nicht  vorkommt.  Auch  das  K  a  m  e  e  1, 
der  Hund,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  sind  empfänglich.  Schweine, 
Schafe  und  Ziegen  sind  nicht  sicher  zu  infizieren. 

Das  Haupt  Vehikel  des  Kontagiums  ist  die  Lymphe  der  Pockenpustehi.  Diese 
Lymphe  ist  vor  dem  Eitcrungsstadium  ganz  bakterienfrei;  .später  darin  vorhandene 
Bakterien  sind  durch  kleine  Risse  der  Blasendecke  eingedrungen  und  nicht  die  Erreger 
der  Krankheit  (Pfeiffer,  eig.  Versuche),  sondern  diverse  auf  der  Hautoberfläche  oft  vor- 
kommende Mikrokokken  etc.  Als  das  Kontagium  betrachtet  man  eigentümliche  Gebilde, 
die  als  Zelleinschlüsse  konstant  und  nur  beim  Blattcrnau.söchlag  sich  finden  und  zuerst  von 
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Guarnieri  bei  Impfungen  auf  die  Hornhaut  von  Kaninchen  gesehen  wurden  (Cytoryctes 
y  a  c  c  i  n  a  e,  Vakzinekör perchen). 

Das  Virus  der  Schafpocken  (Variola  ovina),  welche  eine  den  Meu-icheii- 
blattem  zwar  klinisch  ähnliche,  aber  hinsichtlich  der  Uebertragbarkeit  imterschiedliche 
Infektionskrankheit  vorstellen,  ist  nur  in  seinen  Vehikeln  bekannt,  die  Lymphe  der 
Pusteln  und  bei  intrakranieller  Impfung  die  Gehirnsubstanz  beherbergen  es  am 
konzentrier  testen.  (Näheres  s.  Nocard-Ledainche,  ,iLies  maladies  microbiennes"  und  «Jlccut-il 
de  med.  v6t6r.*'  1899—1902;  v.   Wagidetoski,   „Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Infekt."  1901.) 

infektiöse  Rachitis  und  Osteomaiazie  bei  Ratten. 

Unter  den  Ursachen,  welche  für  die  Entstehung  allgemeiner  Skeletter krankungeii  vom 
Charakter  der  Rhachitis  und  Osteomalazie  angenommen  werden,  sind  auch  infektiöse  Ein- 
flüsse vermutet  worden.  Für  eine  bei  Ratten  ztir  Beobachtung  gekommene  Erkrankuo^r 
solcher  Art  hat  Morpurgo  den  Beweis  eines  Zusammenhanges  mit  einer  Diplokokken- 
Infektion  in  sehr  interessanter  experimenteller  Arbeit  erbracht.  Morpurgo  konnte  bei 
einigen  Ratten,  welche  das  Bild  sich  steigernder  Verbiegungen  der  Wirbelsäule,  des  Thorax 
und  Beckens,  Verkrümmung  der  Hinterfüße  und  damit  sich  ergebender  Bewegtingsschwer- 
fälligkeit  zeigten,  und  bei  welchen  allgemeine  Abmagerung,  Schwund  der  Knochensubstanz, 
Substitution  derselben  durch  fibröses  Gewebe  ersichtlich  wurde,  die  Anwesenheit  von  Diplo- 
kokken in  den  Knochen,  im  Rückenmark  und  anderen  Organen  konstatieren  und  durch 
Tmpfungsversuche  bei  gesunden  Ratten  das  gleiche  Leiden  wiedererzeugen.  Die  betreffenden 
Diplokokken  waren  künstlich  züchtbar,  ähnlich  wie  Streptokokken  wachsend,  im  Agar- 
kondenswasser  kleine  weiße  Körnchen  bildend,  nach   Gram  färbbar. 

Bei  subkutaner  Impfung  erkrankten  von  42  erwachsenen  Ratten  39  in  typi- 
scher Form,  auch  bei  neugeborenen  und  wenige  Tage  alten  Tieren  konnte  auf  diese  Wei^; 
die  Krankheit  hervorgerufen  werden.  Die  älteren  Tiere  wurden  osteomalakisch,  die  jungen 
zeigten  die  der  Rhachitis  eigentümliche  Epiphysen-Auftreibung.  Die  Krankheitserscheinun- 
gen begannen  teilweise  schon  nach  acht  Tagen,  teilweise  erst  nach  zwei  und  mehr  Monaten. 
Eine  andere  Ursache  (Kalkmangel,  Ernährung,  Säugung,  Trächtigkeit  etc.)  war  ausge- 
schlossen. Bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen  war  die  Impfung  erfolglos.  Morpurgo, 
„Zieglers  Beitr.  z.  path.  Ana*,"  1900,  XXVIII.  Bd.,  3.  Heft,  und  „Zentralbl.  f.  Pathoi." 
1902.  XIII.,  Nr.  4,  S.  113.) 

Spross-  und  Schimmelpilze. 

Außer  den  Bakterien  erheischen  auch  noch  einige  andere  pflanzliehe 
Mikroorganismen,  welche  als  vorübergehend  saprophytische  und  teilweise 
auch  als  pathogene  Parasiten  des  Tierkörpei'S  uns  begegnen  und  namentlich 
bei  Kulturverfahren  mit  festen  NährlxSden  sich  oftmals  uns  in  den  Wesr 
stellen,  imsere  Aufmerksamkeit. 

Sproß-  oder  Hefepilze  (Blastomycetes,  Saccharomyce- 
t  e  s)  nennt  man  mikroskopisch  kleine  Chlorophyll-  und  kernlose 
ovale  oder  rundliche  Pflanzonzellen,  welche  sich  durch 
Sprossung  vermehren;  die  Zelle,  welche  eine  dünne,  farblose 
M  e  m  b  r  a  r.  und  ein  körniges,  mit  Zellsaft  und  Vakuolen  aus- 
gestattetes Protoplasma  besitzt,  lä£t  dabei  an  einem  oder  mehreren 
Punkten  eine  knospenartige  oder  knopfförmige  Ausstül- 
pung ersichtlich  werden,  welche  allmählich  Größe  und  Form  der 
Mutterzelle  annimmt  und  schließlich  an  der  Ausstülpungsatelle 
durch  eine  Querwand  von  der  Mutterzelle  sich  abgrenzt.  Die  solelier- 
niaßen  gebildeten  Tochterzellen  schnüren  sich  dann  entweder  ganz  ab 
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und  vegetieren  als  selbständige  Individuen  weiter,  oder  bleiben 
noch  mit  der  Mutterzelle  verbunden  und  fügen  sich,  da  der 
gleiche  Abschnürungsvorgang  an  jedem  neugebild'eten  Gliede  sich  zu  wieder- 
holen pflegt,  zu  Sproß-  oder  Hefeverbänden  zusammen,  die  auf  der 
Oberfläche  von  Flüssigkeiten  als  zusammenhängende  häutige  Flecken 
(Kahmhäute)  erscheinen  können.  Bei  einzelnen  Arten  ist  ein  Kern 
nachgewiesen  {MöUer,  Busse). 

Die  G  r  ö  £  e  der  Hefezellen  variiert  außerordentlich  selbst  innerhalb 
ein  und  derselben  Axt  und  je  nach  dem  Nährboden;  es  gibt  sehr  kleine,  nur 
1 — 2  [1  messende  kokkenähnliche  Hefen  und  riesengroße,  bis  40  [i  Durch- 
messer erreichende  Hefezellen. 

MancheHefepilze  zeigen  auch  Vegetationsabweichun- 
gen, indem  sie  neben  der  Vermehrung  durch  Sprossung  auch  zu 

einer  endogenen  Sporenbildung  und  zu 
einer  Entwicklung  von  schimmelartigen 
Myzelfäden  befähigt  erscheinen,  d.  h.  sich 
verlängernd  zu  myzelartigen  Zellen  an- 
wachsen; ebenso  ist  umgekehrt  von  einer  Anzahl 
Schimmelpilze  bekannt  geworden,  daß  sie 
gelegentlich  auch  hefenartiges  Wachs- 
tum zeigen.  Ob  man  mit  Brefeld  deshalb  die' 
Hefezellen  nur  als  Wuchsformen,  Sproßformen 
anderer  Pilze  auffassen  darf,  oder  ob  es  sich  nur 
um  ei nzelneUebergangsformen,  Verbindungsglieder 
bei  den  betreffenden  Arten  handelt,  ist  fraglich, 
jedenfalls  kann  man  die  Hefearten  vorläuig  als  eine  besondere  Pilzgruppe  be- 
trachten. Die  Hefepilze  sind  weitverbreitete  Pflanzen,  welche  als  Gärungs- 
erreger den  Menschen  nutzbar  erscheinen,  für  die  Brotbereitung,  Bier- 
brauerei, Champagnerfabrikation  und  andere  Keltereien  und  Gewerbebetriebe 
tagtäglich  seit   Jahrtausenden  milliardenweise   künstlich   gezüchtet    werden. 

Diese  verwertbaren  Arten  und  Stämme  werden  als  K  u  1 1  u  r  h  e  f  e  n 
im  Gegensatz  zu  den  imbrauchbareu,  vielfach  die  genannten  Gewerbe  sogar 
störenden  „wilden  Hef  en^^  benannt.  Nicht  bloß  die  Haupteigenschaft 
der  meisten  (nicht  aller)  Hefearteu,  alkoholische  Gärung  hervor- 
zurufen, sondern  mancherlei  chemische  Produkte,  z.  B.  solche,  welche  den 
Geschmack  und  das  Aroma  der  Getränke  beeinflussen  oder  unerwünschte 
Trübungen,  gewissermaßen  Krankheiten  des  Bieres,  Weines  etc.  verursachen, 
interessieren  daran  den  Forscher  und  Praktiker  und  ^vurden  auch  hier  durch 
Anwendung  der  modernen  Technik  der  Züchtung  auf  festen  Nährböden 
mancherlei  Fortschritte  errungen,  um  welche  sich  namentlich  Hänfnen  ver- 
dient gemacht  hat. 

Zur  Besichtigung  der  1 1  o  f  e  p  i  1  z  e  und  ihrer  S])roßverbände 
ist  die  Untersuchung  einer  Probe  des  Bodensatzes  von  Weißl)ier  dien- 
lich. Der  trübe,  in  den  Weißbierflaschen  voi*fimlliche  Satz  kann  frisch  im 
Tropfen  unter  dem  Deckglas  besehen  werden.  Die  Zellen  sind  so  groß  und 

Tb.  Kitt.  Bakterlenknnde  nnd  path.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  34. 
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hefe,  stark  vergr.  {Flügge.) 
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scharf  begrenzt,  daß  sie  mit  TrockeiLsystemen  leicht  erkenntlich;  nach  der 
bekannten  Ausstrichmethode  lassen  sie  sich  mit  aUen  Anilinfarben 
imprägnieren  (auch  nach  Gram  färben).  Durch  Aiisstreifen  auf  Kartof- 
feln oder  Plattenaussaat  in  G-elatine  erhält  man  von  den  ge- 
wöhnlichen Bierhefe-  oder  Weinhefearten  (Saccharo- 
myces  cerevisiae,  Paste  urianus,  ellipsoides,  Myko 
derma  cerevisiae  et  vini  etc.)  isolierte  Kolonien  von  weifier  oder 
weißgrauer  Farbe,  daneben  meist  noch  diverse  Bakterienkolonien. 

Unier  den  wilden  Hefen,  deren  Keime  sich  ungemein  häufig  in  der  Luft  vor- 
finden und  die  sich  deshalb  oft  als  zufällige  Ansiedler  auf  Kartoffelkult  uren  etc. 
einstellen,  sind  besonders  die  Rosaheffen  als  hübj^che  Kolonien  bemerkenswert.  £9  gibt 
mehrere  Arten  in  rosa,  himbeerfarbigem  oder  rotem  Kolorit,  die  man  al< 
Schaustücke  in  Sammlungen  zu  halten  pflegt;  ich  habe  einmal  eine  Rosahefe  aus  Maze- 
rationawasser  gezüchtet,  welches  dadurch  auffiel,  dafi  es  jedesmal  eine  hartnäckige 
Rotfärbung  der  darin  skelettierten  Knochen  veranlaßte.  Femer  gibt  es  schwarz- 
braune Hefen.  Diese  Hefe  ist  gegen  Austrocknen  ziemlich  unempfindlich,  über  ein  Jahr 
lang  vertrocknete  Kulturen  lassen  sich  durch  Uebertragen  eines  Partikels  auf  frischen 
Nährboden  verjüngen,  pie  sind  in  der  mikroskopischen  Form  wie  jede  andere  Hefe  be- 
schaffen, markieren  sich  aber  auf  Kartoffelkulturen  durch  eine  tief  sch^'arz- 
braune  Färbung  der  dickschleimigen,  prominenten  Kolonien.  In  der  Gelatine  läfit  sie, 
wie  alle  Hefen,  den  Nährboden  fest  und  wächst  ebenfalls  als  schwarzer  Rasen,  sie  seigt 
hier  aber,  so  viel  ich  an  meinen  Kulturen  ersehen  konnte,  zuweilen  ausgesprochene  Nei- 
gung, Myzelien  zu  treiben,  so  daß  eine  Stichkultur  sich  in  eine  förmliche  Schimmel- 
pilzkultur  umwandelt.  "Wenn  man  dann  von  den  vermeintlichen  fadenförmigen  Schimmel- 
pilzen wieder  auf  Kartoffel  aus.sät,  erhUlt  man  wieder  die  glänzenden,  glatten,  dicken  Rasen 
der  Hefevegetation.  Diese  schwarzen  Hefen  bilden  keine  Sporen. 

(Die  Fähigkeit  der  Farbstoffbildung  kann  diesen  beiden  Pilzen  durch  höhere  Tempe- 
ratur benommen  werden,  im  Brutofen  bleichen  häufig  die  Reinkulturen  völlig  aus.) 

Ueber  eine  krankheitserregende  Wirkung  von  Hefen  ist  neu- 
zeitlich verschiedeoies  bekannt  geworden.  Wenn  reichliche  Ilefemassen  mit 
gärfähiger  Xahning  im  Vcnlaiinngpschlaiiche  zusammenkommen,  so  ist  die 
Möglichkeit  gegeben,  daß  hieraus  Blähungen  und  Magendar ni- 
katarrhe  entstehen.  In  einigen  Erkrankungsfällen  bei  Men- 
schen sind  Hefepilze  in  solchen  Mengen  und  solcher  Lagerung  in  Ge- 
weben und  Exsudaten  gc^funden  worden,  z.  B.  von  Busse  bei  einem 
K  n  o  c  h  e  n  1  e  i  d  e  n,  von  Steinhcms  bei  einer  eitrig-krupösen 
L  u  f  t  r  ö  h  r  e  n  e  n  t  z  ü  n  d  u  n  g,  daß  man  einzelnen  Arten  eine  Pathoge 
nität  zusprechen  muß  (S  a  c  c  h  a  r  o  m  y  c  e  s  hominis  Busse,  S  a  e  e  h  a  - 
r  0  m  V  c  e  s  s  u  b  c  u  t  a  n  u  s  t  u  m  e  f  a  c  i  e  n  s  CurtiSy  Saccharoniv- 
c  e  s  m  e  m  b  r  a  n  o  gi  e  n  le  s  Steinhaus) ^  zumal  daese  Alrten  auch  Ix'i 
kleini'n  Versuchstieren  effektiv  krankheitserregende  Wirkungen  besaßen. 
Z.  B.  infizierte  der  Saccharomyces  membranogenes  Kaninchen  bei 
Fütterung  in  6 — 7  Tagen  tödlich  (auch  bei  intraperitonealer  und  intra- 
venöser Impfung)  eine  Pseudotuberkulose  bedingend.  Weiters 
Avurden  bei  experimentellen  Ini'ektiousversuchen  einige  Hefearten  ausfindiir 
gemacht,  welche  für  Mäuse,  teilweise  auch  für  Kaninchen  pathoger.e 
Wirkung  (Septikämie,  Eiterung,  Embolien)  hatten  (Busse,  L,  Sabinowitsch): 
die  Mehrzahl  der  ge^^1Öhnlichen  Hefen  schädigt  jedoch  bei  subkutaner  etc. 
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Tinpfmi^  Tiere  nicht  {Neumayer).  Ob  die  von  Sanfelice,  Mafucci,  Sirleo  und 
aiuleren  als  Zelleinschlüsse  in  verschiedenen  Geschwülsten  vorge- 
fundenen hefeartigen  Körper  mit  der  Tumorbildung  etwas  zu  tun  haben,  ist 
noi^'h  fraglich. 

Eine  sicher  pathogene,  tierärztlich  hochinteressante  liefe  ist  B 1  a  s  t  o- 
myces      farciminosus,       der       Erreger       der       Lymphangitis 

farcinoides  des  Pferdes  und  Rindes  (s.  Pseudorotz,  S.  387). 

Literatur:     Busse,  ,J>i^    Sproßpilze"    in     Wasaermann-KoUes    „Handb.    d.    path. 
Mikroorg.",  1.  Bd.,  1903. 

Die  Soorpilze.  unter  den  Xamen  Soorkrankheit  (Schwamm- 
ehenkrankheit,  Oidiomy  k  o  s  i  s)  faßt  man  katarrhalisch  ulze- 
röse Schleimhautaffektion  zusammen,  welche  beim  Manschen 
im  Kindesalter  sehr  häufig  die  Mund-  \um  Kachenhöhle,  hi<e  und  da 
auch  die  Xase  befallen,  auch  gelegentlich  bei  Erwachsenen  in  der  Vagina 
und  Blase  beobachtet  worden  und  durch  Hyphenpilze  verursacht 
sind ;  von  den  Haustieren  werden  namentlich  Vögel  (speziell  junge 
Tauben  und  Truthühner)  davon  ergriffen,  und  zwar  im  Kröpfe, 
ferner  ist  auch  bei  Saugkälbern  und  Fohlen  die  Mykose  in  der 
Maulhöhle  gesehen  worden. 

Ob  die  bei  solchen  .Vffektionen  im  Epithel  der  erkrankten  Schleim- 
haut soßhaften  Pilze  nur  eine  Art  bilden  oder  mehrere  Arten  in  Betracht 
kommen,  ist  noch  strittig.  Die  vorgefundenen  Klze  wurden  mit  den  ver- 
schiedensten Xamen  belegt*)  und  sind  die  Autoren  über  deren  system-atische 
Stellung  noch  uneins.  Vorläufig  erscheint  die  von  -ff.  C.  Plaut  vertretene 
Anschauung,  daß  der  gewöhnliche  Soorpilz  identisch  ist  mit  Monilia  Can- 
dida, einem  in  der  Luft,  im  Wasser,  auf  faulem  Holze  häufig  vorkommenden 
saprophytischen  Pike,  am  meisten  plausibel,  zumal  die  Krankheit  nicht 
blois   durch  Kontaktansteckung,  sondern  spontan  auftritt. 

Die  Soorpilze  sind  in  den  erkrankten  Schleimhautpartien,  welche  durch 
wei  ßliche,  geronnenen  Milchresten  ähnliche,  krümelig- 
käsige Beläge  auffallen,  leicht  zu  finden.  Die  Untersuchung  frischen 
Materials  wird  am  besten  unter  Zusatz  eines  Tropfen  Essigsäure 
oder  Kalilauge  im  Z  u  j)  f  p  r  ä  p  a  r  a  t  vorgenommen ;  im  Kropf  junger 
Tauben,  wo  man  der  Affekt ion  am  öftesten  l>egegnet,  ^vird  man  derselben 
nach  Abspülen  der  Futterreste  ansichtig,  uml  (empfiehlt  es  sich  nach  Flaut, 
den  Kropf  herauszupräparieren,  mit  Jfadeln  auf  ein  Brettchen  auszubreiten, 
um  auf  den  geröteten  Stellen  die  kleinen  krümeligen  Häufchen  wahrzu- 
nehmen. Schon  mit  Trockensystemen  erblickt  man  neben  den  desquamiertcn 
Plattenepithelien,  Leukozyten  und  den  natürlich  hier  in  Menge  anwesenden 
diversen  Bakterien  ein  verwirrtes  Lager  von  Soormyzelien  (Soorf äden) 
und  Soorkonidien. 

Die  MvzeLien  und  Soorfäden  stellen  sich  als  zvlindrische  Zel- 
len  dar,  zusammengefügte,  verzweigte  (lebilde,  deren  Breite  zwi- 
schen 1 — 4  |t  und.  deren  Länge  zwischen  10  und  20  [t  schwankt.  Diese 
scharf  konturierten  Zellenzylinder  zeigen  im  Innern  nochmals  eine  A  b- 
grenzung  stabförmiger  Felder,  an<lerseits  auch  runde  oder 
ovale  Körper  in  unregohnälAigen  Abständen;  von  dem  Hauptfaden  aus 
zweigen  die  Zellenzylinder  als  ^'elmumyzel  gewöhnlich  spitzwinkelig  ab,  und 
die  Enden  der  Soorfäden  sind  teils  ohne  besondere  Verbreiterung  abge- 

*)  Oidium  albicans,  Sporotriohiwn,  Syringospora,  Stemphylium,  Mycoderma,  Dema- 
tium  etc. 
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rundet,  teils  keulenförmig  auslaufend,  teils  tragen  sie  r ii u d e, 
stark  lichtbrechende  Kugeln,  welche  ihnen  durch  eine  sehr  zane 
Protoplasmflmasee  anhängen,  da£  ee  scheint,  als  läge  zwischen  den  Kugeln 
und  dem  Fadenende  ein  freier  Raum.  Diese  Kugeln  sind  die  K  o  n  i  d  i  e  n, 
welche  sich  im  übrigen  auch  abgelöst  als  einzeln©  Kugeln  oder  ab  Doppel- 
kugeln im  SeOtret  der  Schleimhaut  vorfinden. 

Die  Konidien  vermitteln  die  Infektion  mit  Soor,  denn  sie  gehiugeu  mit 
der  Ätmungsluft  oder  den  Nahrungsmitteln  auf  eine  durch  katarrhalisolie 
Affektion  oder  mechanische  Ver- 
letzung Ton  Epithel  entblößte 
Schleimhaut,  setzen  sich  an  solchen 
Stellen  fest  und  entsenden  von  da 
aus  unter  die  benachbarte  Epithel- 
schicht ihre  Myzelfäden;  die  Soor- 
fäden,  deren  Wachstum  durch  den 

Abschluß  der  Atmosphäre  in  hohem  ^q 

Grade     begünstigt     wird,      unter-  " 

minieren  das  Epithel  derart,  daß 
es  ganz  gelockert  und  in  die  Höhe 

gehoben   wird,    und    wenn    biebei  ' 

die  Myzelien  wieder  mit  dem 
Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung 
kommen^  produzieren  sie  wieder 
Konidien.  Ihre  Auffindung  im  Se- 
kret des  Schnabels  oder  der  Nasen- 
hohle  kann  zu  einer  intra  vitam 
zu  stellenden  Diagnose  eines  im 
Kröpfe  oder  Nasenhöhle  verborge-  ,.  .  „, 

'_,  ,.  ^        MdhIUb  cudiili  [nuh  Plaml).   Au  eliwiiL  nach  Implmi«  \a- 

neu    bOOrS    dienen.  «himmln™  K«lnoh™iue,  .  ElwneUm,  ,  OfluldJ«. 

Gelegentlich   dringt   der    Pitz    uiicb 
noch  tiefer  ins  .Sch1eimhaut|;ewebe  cid  und  wurden  sogar   metaatatische  Wucherungen 
empoltsche)  im  Gehirn,  in  den  Nieren,  der  Milz  etc.  gefundoD. 

Eine  Auf/Jihlung  zalüreichct  OidiomykoaelilUe  gab  Giua.  Cao,  j^eitschr.  f.  Hyg-  u. 
Infek.-Krankh."   1900,  XXXIV.  Bd.,  ö,   300. 

Sehr  hübsch  werden  Sclini  ttpräparate  durch  Schleimhaut- 
partien, welche  mit  Soorwiicheningen  bedeckt  sind  und  welche  durch  Tick- 
tion  mit  Karbolthionin  oder  nach  Gram  sehr  scharf  das  zwischen 
den  Epithelicn  vordringende  Flechtwerk  der  ilyzelien  zur  Schau  bringen. 

Die  Soorpilze  sind  leicht  auf  festen  Nährböden  bei  Zimmertemperatur 
zu  züchten,  und  es  ist  hier  der  Ge^vinnung  von  Reinkulturen  (wobei  die 
AusBiiat  auf  Platten  vorgenommen  werden  muß,  imi  aus  dem  stets  spalt- 
pilzhaltigen  Urt^prungsuiateriale  die  Soorpilze  abzusondern)  der  Umstand 
förderlich,  daß  die.-'e  Horte  auch  auf  saurem  Substrat  gedeiht,  also  auf 
einem  Boden,  der  Bakterien  weniger  giite  Existenzbedingungen  gibt.  So 
eignen  sicli  vorzüglich  frische  Apfelscheiben  (wie  die  Kartoffeln  in 
fetichtc  Kammern  gelogtj  und  Pflaumendekoktgelatine  zur  Ge- 
winnung reiner  Kolonien,  Aber  auch  beliebig  andere  Gelatine-  und  Agar- 
misehuiigcu,  Kartoffeln,  Hühnereiweiß,  Brotschnitte,  Blutserum  verstatten 
üppig«  Kultur.  Auf  Gelatine-  (Flcisehwasser-Pepton-)  Platten  entstehen 
die  Soorkulturen  als  milchweiße  Kolonien,  auf  Kartoffeln  bilden  sich 
geiblichweiße  und  etwas  graue  dicke  Belüge  und  manifestieren  die  Kulturen 
beim  Lüften  der  Glasglocke  einen  Geruch,  der  an  sauer  gewordenes  Biev 
erinnert.  Im  Kcagcn.<iglas  als  S  t  i  c  b  k  u  !  t  u  r  gezogen,  wächst  der  Soor  ah 
milchweißer    Strich    in    Nagflform.    welclir    fLc;    ('harakteri=tihnm    hat,    daß. 
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soweit  der  luipfstich  die  Luft  zugänglich  macht,  die  Kolonien  als  weiße, 
nmde  Haufen  sich  entwickeln,  soweit  die  Luft  abgeschlossen,  von  diesem  aus 
fadige  Fortsätze  nach  allen  Seiten  hin  auslaufen.  Es  ist  dies  namentlich  bei 
festen  zähen  Gelatinen  bemerkbar,  welche  sich  durch  einen  Einstich  spalten. 
Soweit  der  Spalt  geht,  kommen  weijße  Plaques  ohne  Ausläufer;  nach  unten, 
wo  der  Spalt  wieider  geschlossen,  dringen  die  fadigen  und  strahligen  Aus- 
läufer in  die  feste  Gelatine  vor.  Sehr  hübsch  ist  dies  auch  in  der  Strich- 
k u  1 1 11  r  auf  schiefer  Gelatine  zu  sehen,  wo  die  Oberfläche  einen 
weißen  Belag  zeigt,  von  dem  ans  stachelige  Büschel  senkrecht  in  die  Tiefe 
steigen.  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Die  Entwicklung  erfolg  sehr 
rasch,  bei  14 — 20°  sind  in  2 — 4  Tagen  die  Kulturen  im  Wüchse  kräftig,  auf 
Agar  und  Kartoffeln  werden  sie  im  Brutofen  bei  37°  schon  nach  10  Stunden 
mit  bloJSem  Auge  ersichtlich.  In  Runkelrübengelatine  wächst  der  Pilz  in 
fleischroter  Farbe  (Roux).  In  Bouillon  entstehen  weiße,  bodensätzige 
Flocken. 

Die  mikroskopische  Prüfung  der  Kulturen  zeigt  uns  zwei 
Hauptwuchsformen  des  Soors.  Auf  zuckerhaltigen  und  stärkereichen  Nähr- 
böden, auf  der  Luft  zugänglichen  Partien  sprossen  die  Konidien  wie  Hefe- 
zellen und  bilden  die  sogenannte  Soorhefe;  auf  zuckeirannen  und 
stärkearmen  Nährböden  und  in  der  Tiefe  der  Gelatinekulturen  bauen  sich  die 
Soorzellen  zu  Myzelien  zusammen  (Plaut).  Au£erdiem  gewahren  die 
Kulturen  sehr  variable  Formationen  dadurch,  daß  Entwicklungsformen  in 
Gestalt  von  jungen  Keimschläuchen,  die  aus  Konidien  auswachsen,  von  Hefe- 
verbänden, von  Kugelrasen  der  Konidien  und  von  mannigfaltigen  Involu- 
tionsformen (Chlamydosporen  oder  Soorkapseln,  viersporige  Asken)  hierin 
vorkommen. 

Hübsche  Bilder  geben  die  Flocken  aus  Bouillonkulturen  bei 
Gramscher  Färbung  im  Ausstrich. 

Moax  und  lAnossier  fanden^  daß  die  Wuchd>formen  des  Soors  von  dem  Molekular- 
gewicht der  Nährstoffe  abhängig  sind;  bei  Zusatz  von  Alkohol,  Mannit,  milchsaurem  Natron 
bilden  sich  nur  Hefeformen,  bei  Rohrzuckerzusatz  einzelne  Fäden,  bei  Gummi  arabicum 
oder  Dextrinzusatz  letztere  massig. 

Die  Soorkrankheit  läßt  sich  auf  junge  Tauben,  dienen  mittels 
Kropf  schnitt  eine  kleine  Menge  Konidien  in  die  Kropf  höhle  einge- 
bracht worden,  übertragen,  durch  Injektion  von  reinen  Kulturen  in 
die  vordere  Augen  kämm  er  oder  in  den  Glaskörper  bei  Kanin- 
chen werden  Soorverschimmchmgen  dieser  Teile  hervorgerufen.  Durch 
Einführung  der  Soorkonidien  in  die  Blutbahn  konnten  Kaninchen  in 
1 — 2mal  24  Stunden  getötet  wenlen,  wobei  die  inneren  Organe  sich  durch- 
setzt von  dem  zu  langen  Fäden  ausgewachsenen  Myzel  ei'wiesen.  Junge 
Tauben  kann  man  auch  durch  mehrfaches  Aufstreichen  von  Soor- 
konidien auf  die  Rachenschleimhaut  soorkrank  machen,  Aeltere 
Tiere  und  Hühner  sind  zwar  nicht  ausnahmslos,  aber  sehr  häufig  widerstands- 
fähig gegen  die  Infektion  (Flaut,  Stoos,  Stcinerj. 

Literatur:  Plaut,  „Neue  Beitr.  z.  syst.  Stellung  d.  Soor",  Leipzig  1888,  H.  Voigt 
Neueres  im  „Handb.  d.  pathog.  :Mikroorg."  von  Wasst^rmaym  und  Kolle,  I.  Bd.,  1903,  S.  575, 
Flügge,  ,,:Mikroorganismen'S  1896.  Steiner,  „Zentralbl.  f.  Bakteriol.",  1897.  G>  Cao, 
„Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Infekt.-Krankh."  1900,  XXXIV. 

Ganz  besonders  schätzen  lernen  wir  die  Dienste  des  Mikroskops  zur 
Erkennung  der  Dermatomykoserii  zur  Auffindung  der  Pilze,  welche  die 
Ursachen  solcher  Hautkrankheiten  vorstellen.  Kahl  werdende,  mit  Schup- 
pen, Haarfragmenten  oder  borkigen  Belägen  versehene  Haut- 
stellen werden  mit  Skalpell  oder  Spatel  abgekratzt,  und  das  so  gewon- 


neae  Material  wiixl  mit  Kalilauge  (oder  40°  Sodalösung)  in  ein  Bioek- 
schälcben  fj^egeben;  hierin  läßt  es  sich  alsdann  leicht  zerzupfen  und  betrachtet 
man  die  sich  lockernden  Partikel,  welche  einfach  mit  einem  Tröpfchen  der 
Lauge  auf  den  Objektträger  unter  das  Deckglas  zu  bringen  sind,  bei  •2i)0-  bis 
SOOfacher  Vergrößerung- 

Die  bei  Mensehen  und  Tieren  häufig  vorkommende  Ic  a  h  1- 
machende  Flechte,  Herpes  tonsurans  oder  Trichophytie 
genannt,  zeigt  uns  den  von  Gruhy(i^\2) 
und  Mdimstm  (1846)  gefundenen  Er- 
reger, den  Trichophyton  tonsurans,  als 
eine  die  Haare  umgebende  Pilzmasse,  aus 
runden  bis  ovalen,  stark  glän- 
zenden Sporen  und  Sporeuketten, 
sowie  fädigen,  gegliederten 
Myzelien  bestehend.  Die  Masse  der 
Sporen  prävaliert  meist  ao  bedeutend,  daß 
8ie  die  Myzelien  ganz  verdecken;  beide 
sind  in  der  Große  ziemlich  variabel,  ge- 
wöhnlich 4—6  ;i-  im  Durchmesser  halten, 
doch  auch  2 — 8  ;>.  Masse  vorweisend.  Die 
Myzelien  sind  mehr  in  den  KrusCen  und 
Schuppen,  während  die  Sporen  und  ihre 
rosenkranzähnlicheu  Ketten  gewöhnlich 
einen  förmlichen  Mantel  um  die  Haare 
bilden,  den  man  als  weißliche  Kinde  imi 
die  mit  einer  Pinzert.te  ausgezupften  Haare 
an  deren  Wurzel  schon  mit  bloßem  Auge 
wahrnehmen  kann.  Daa  Haar  ist,  wie  ein 
leimbesbrichener  Glasstab,  den  man  in 
Sand  gerollt  hat,  mit  Sandkörnern  be- 
klebt wird. 

Die       Sporen        sind       farblos        oder       TtlcliDpfc.vn.n   tanurana    tm    H»»r   eine, 

leicht  gel  bräunlich.   (Zur  leichteren  Auf-  "  "'■     "'"'"'""    °    *   '"''■' 

finduug  entnehme  man  Haarbiischelrestc  besonders  von  der  Peripherie  der 
kahl  werdenden  Stellen.)  Die  befallenen  Haare  erscheinen  aufgefasert. 

Die  mikroskopische  Diagnostik  der  Herpes  hat  praktische  und  hygie- 
nische Wichtigkeit,  da  die  Krankheit  versehlcppbar  ist  (Znchtbullen),  mit- 
unter in  großer  .\usbrcitung  unter  Rinder-  und  Pferd ebeständen  auftritt 
und  sehr  liäufig  Uebertragungen  von  Tieren  auf  den  ifen- 
scheu  vorkonunen ;  in  den  Städten  sind  hauptsächlich  Hunde  und  Katzen 
davon  befallen,  und  Uebertragungen  des  Hautausschlages  auf  Kinder  mög- 
Hcb,  In  Audelfingen  (Schweiz)  wurde  einmal  (1840)  der  grüßte  Teil  der 
Einwohner  von  ilwhtcnkranken  Rindern  angesteckt;  ferner  sind  Infektionen 
auf  Kavalleristen  durch  die  Pferde  wiederholt  l»e<ib;iclilet  (Fahr,  Bmin. 
Plaut). 
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Die  künstliche  Kultur  des  Trichophyton  tonsurans  ist  nicht 
leicht,  insoferne  die  Isolierung  wegen  der  zahlreichen,  gewöhnlich  auf  der 
Haut  vorkommenden  Keime  anderer  Pilze,  welche  schneller  wachsen,  sich 
nicht  immer  bewerkstelligen  läßt.  Man  hat,  nm  diese  Schwierigkeit  zu  über- 
winden, verschiedene  Methoden  ersonnen,  z.  B.  die  Verwendung  von  Bier- 
^vürzenährböden  (Sdbouraud),  welche  den  Trichophyten  günstige  Xährbedin- 
gungen  liefern,  anderen  Pilzen  ungünstig  sind,  oder  Zerreibung  der  Haare 
mit  pulverisierter  Kieselsäure  (Krdl)  oder  Vorbehandlung  mit  Alkohol,  Kali- 
lauge und  anderen  Chemikalien,  welche  nur  die  zählebigen  Trichophyten 
unbehelligt  lassen,  Schütteln  und  Ausfischen  der  Luftmyzelien  imter  mikro- 
skopischer Kontrolle  etc. 

Für  den  praktischen  Tierarzt  haben  diese  diffizileren  Arbeiten  zunächt^t 
kein  diagnostisches  Interesse,  denn  die  erwähnte  mikroskopische  Prüfung 
genügt  zur  Diagnose,  und  gerade  die  Kulturversuche  haben  hier  anstatt 
Klarheit  eher  Verwirrung  angestiftet.  Es  ist  nämlich  hicibei  ein  großer 
P  o  1  y  m  o  r  p  h  i  s  m  u  s  und  eine  be<leutende  Variabilität  der  Tricho- 
phyten bemerkt  worden,  so  daß  ein  Teil  der  Forscher  ziu*  Meinung  gelangte, 
es  gäbe  eine  ganze  Anzahl  differenter  Tricho])hytenarten  bei  Mensch  und 
Tier  und  entsprechend  verschiedene  Herpesaffektionen.  Gewisse  klinische 
Abweichungen  der  Krankheitsbilder  scheinen  diese  Anschauung  zu  unter- 
stützen; andere  Dermatologen  und  Bakteriologen  hingegen  setzen  auf  die  be- 
treffenden Unterschiede  wenig  Gewicht  und  halten  alle  Trichophytien  für 
einen  einheitlichen  Prozeß,  dessen  Differenzen  nur  nach  dem  Infektionsorte, 
nach  dem  Individuum  und  allenfalls  bloßer  Ra.^sen-  oder  Spielartenbildung 
des  Erregers  sich  ergeben. 

Ln  allgemeinen  wachsen  die  Trichophyten,  über  deren  Kultur  nament- 
lich Krdl  und  Sahouraud  eingehende  Studien  erledigten,  bei  Zimmer- 
temperatur (15 — 30"")  auf  Gelatine  unter  Verflüssigung  derselben 
als  borkige,  weiße,  mehlig  aussehende  feste  Decke,  die  nur  schwer  zu  zer- 
stückeln ist,  auf  K  a  r  t  o  f  f  e  1  n  als  gefaltete  filzige  Membran,  die  bald  weiß, 
bald  gelblich  oder  rötlich,  selbst  dunkel,  wie  getrocknetes  Blut  i)igineutiert 
erscheint;  besonders  fest,  trocken  und  weiß  sind  die  Kolonien  auf  Agar 
und  auch  bei  B  r  u  t  w  ä  r  m  e  zu  züchten,  ilikroskopiseh  zeigen  diese 
Schimmel krusten  sowohl  ein  vielverzweigtes,  segnientiertt^s  farbloses  M^'zel 
wie  Sporen,  letztere  in  variabler  Größe  und  in  birnförniigen  Fonnationen, 

welche  an  Chlamydosporen  eriimern. 

Die  Ungleichheiten  der  Kulturen  und  patliogenen  Wirkung  sind  derart,  daU  z.  B. 
Sahouraud  aus  54  Trichophvtiefiillen  19  verschiedene  Trichophytenarten  erzüchtete  und 
verschieden  benannte  (Trich.  megalosporon,  mikrosporon,  ektothrix,  endothrix,  Mikro- 
sporon  Audonini  etc.).  Bodin  und  Almy  sonderten  ebenfalls  die  Trichophyten  in  verschie- 
dene Arten,  spezieU  eine  Trichophytie  des  Hundes  (^likrosp.  Audonini)  wegen  der  klini.-clien 
und  Kulturmerkmale  (Chlamydosporen  imd  kammförniiges  Aussehen  der  Ae.ste  treihenden 
Myzelien)  als  separate  AfTcktion;  weiterhin  haben  Matruclwt  und  Bassonville  viererlei 
Trichophytien  des  Hundes  aufgestellt  (Trichophyton  caninum,  Eidaniella  spinosa,  Mikro- 
sporum  can.  und  Oospora  can.).  Ob  die  betreffeiulen  Unterschiede  zu  solchen  Trennungen 
genügend  sind,  ist  fraglich  und  wird  bestritten  (Rosmbach) ;  denn  die  Variation  ein  und 
derselben  Art  kann  außerordentlich  sein,  wie  die   interessanten   Studien   von  Kral  lehrten. 
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Klär  sah  z.  B.  ein  und  dieselbe  Trichophytenkultur,  J€  nachdem  sie  in  Bouillon  oder  Agar 
fortgezüchtet,  bei  Rücktibertragung  auf  Kartoffeln  einerseits  in  goldbraunen,  anderseits  in 
karnünrotcn  Rasen  wachsen,  ferner  je  nach  dem  Alter  dieselbe  Agarkultur  lichtgelb  oder 
karminrot  vegetieren  und  ganz  bedeutende  morphologische  Differenzen  (große  und  kleine 
Sporen)   bei  ein  und  demselben  Material. 

Literatur:  L.  G.  Neumann,  »Trait6  des  maladies  parasitaires",  Paris  1892. 
G.  Ricker,  „Sproß-  und  Schimmelpilze"  in  Oetertag-Lubarsch,  „Ergebn.  d.  allg.  Pathol/% 
18|96.  Dortselbst  weitere  Literatur.  E.  Bodin  und  J.  Almy,  „Rec.  de  ra6d.  v6t6r.",  1897, 
S.  161.    Matruchot  u.  DassonviUe  „Rec.  d.  m6d.  v6t6r."  1902,  Januarheft,  S.  60. 

Der  Wabengrind,  die  Favuskrankheit  der  Haut  des 
Menschen,  welche  auch  bei  Katzen  und  Hunden,  bei  der  Maus, 
bei  Kaninchen  und  Hühnern,  selten  bei  Pferd  und  Esel  vor- 
kommt, bietet  in  den  gelben  oder  weißen  und  grauweißen 
trockenen  Borken,  die  sich  hier  auf  der  Haut  entwickeln,  an  mikro- 
skopischen Zupfpräparaten  den  veranlassenden  Pilz,  Achorion 
Schönleinii,  welcher  1841  von  Schönlein  entdeckt  und  späterhin  von  zahl- 
reichen Forschern,  namentlich  Gruby,  Bdssi,  Grudden,  Elsenberg,  Flaut,  Kral 
und  Neumann  studiert  wurde. 

Man  erkennt  denselben  in  Gestalt  zylindrischer,  gebogener  Fäden,  die 
unverzweigt  oder  gabelig  verzweigt  sind  und  1 — 3  [i,  manchmal  bis  11  (i  dicke 
Myzelien  repräsentieren.  Ein  Teil  solcher  Fäden  ist  homogen  und  gleiöhsam 
leer,  andere  führen  hie  imd  da  Körnchen,  andere  sind  stärker  granuliert  und 
sporentragend ;  ferner  findet  man  freie  oder  zu  drei  und  vier  in  Ketten  ge- 
lagerte Sporen  von  ovoider  bis  sphärischer  Form,  ebenfalls  2 — 11  ^  Durch- 
messer zeigend.  Die  Myzelien  sind  gewöhnlich  reichlicher  als  die  Sporen  vor- 
handen und  durch  eine  amorphe,  granulierte  oder  hyaline  Masse  verklebt. 

Bei  Favus  ist  namentlich  die  Haarwurzel  und  deren  umgebende 
Epidermis  von  dem  Pilze  besetzt,  der  sich  zwischen  den  Rete  Malpighi  und 
der  nornschicht  ausbreitet,  die  Haut  wird  mehr  oder  weniger  entzündet. 

Die  Züchtung  gelingt,  wenn  die  Schwierigkeiten  der  Isolienmg 
(s.  Herpes)  überwunden,  leicht  bei  Körpertemperatur,  jedoch  auch 
bei  Zimm  erwärme  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden.  Zur  Isolierung 
empfahl  Kral  und  Flaut,  die  Borken  in  einer  Beibschale  zusammen  mit  ausge- 
glühter Infusorienerde  mit  einem  Porzellanstössel  zu  verreiben  (ohne  brüsk 
aufzudrücken),  dann  flüssig  gemachtes  Agar  (40°)  mit  2 — 3  Platinösen  per 
Keagensglas  zu  beschicken  imd  Platten  zu  gießen.  Das  Aussehen  der  Kul- 
turen variiert  je  nach  der  Nährbodenzusammensetzimg  und  Herkimft  mannig- 
fach; im  allgemeinen  kann  man  nach  Flaut  zwei  Typen  der  Kulturen  unter- 
scheiden, den  wachs  igen  Typus  und  den  flaumigen  Typus; 
ersterer  macht  mehlige,  borkige  Beläge  oder  gelbliche  Kuchen  mit  radiären 
Falten  und  zentralen  Erhebungen,  letzterer  präsentiert  weiße,  mit  hohem 
Flaume  bedeckte  Scheiben  mit  zentralen  unregelmäßigen  Erhebungen.  Zwi- 
schen beiden  Typen  kommen  Uebergänge  vor.  Die  Farbe  der  Basen  ist  wech- 
selnd, es  gibt  schneeweiße,  rötliche  und  gelbe  Kolonien;  eine  wochenlang 
reinweiß  gebliebene  Kultur  kann  plötzlich  ein  kirschrotes  Pigment  bilden 

und  umgekehrt  eine  rote  Kultur  bei  der  Abimpfung  plötzlich  weiß  werden 
^Flaxit), 
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Mikroskopisch  zeigt  die  Kultur  ein  zimaehst  septeiiluscs,  gabeli^  sich 
teilendes  Mjzel,  an  dem  kolbige  Endanachwellungen  auftreten;  femer  ent- 
iviokeln  sich  auch  SeitenknoBpeii  und  im  Hyphenverlauf  Verdickungen,  poly- 
gonale Gebilde,  welche  von  einem  intensiv  gelb  gefärbten,  feinkörmgen, 
lichtbreohenden  Protoplaßma  dicht  angefüllt  sind.  Durch  Platzen  solcher 
Stellen  gelangt  dieser  Inhalt  ins  Freie. 

Die  Abweichungen,  welche  die  Kulturen  der  Favuspilze  darbieten, 
gaben  iinfänglich  Anlaß,  dafi  an  der  Einheit  der  Favuserkrankungen  Zweifel 
aufkamen  und  eine  Mehrheit  von  Favuspilzen  beschriebeu  wurde  (Quinix, 
Neebe,   Unna);   indes  zeigte  sich,  wie  die  Arbeiten  von  Krd!,  Pkl-  und  Plaut 


lehrten,  daß  es  sich  mir  um  Spielarten  oder  F  u  n  d  o  r  t  s  v  a  r  i  e  t  U- 
ten  luindclt  und  die  Favn-^krunklii'it  der  ileiischen  und  Tiere  eine  ein- 
heitliche Ursache  hat.  "Wenn  der  Pilz  sich  auf  einer  Tierspezies  eingcnialet 
hat  lind  eine  Zeitlang  nur  auf  (licso  übertragen  wird,  sy  nimmt  er  besnndere 
festbleibcnde  Chaxaktei-e  an  und  es  gelingt  nicht  leicht,  in  kurzer  Zeit  die- 
selben abzuändern,  d.  h.  unizuzüirhten;  aua  der  Art  hat  sich  dann  die  Varietiit 
abgezweigt,  die  jeweils  so  viel  abweiclit,  daß  man  !-ie  als  eigene  Art  erklären 
müßte,  wenn  man  nicht  wüßte,  daß  c:-  gelungen  ist.  durch  Passage 
anderer  Hautarte  ii  sie  wieder  in  die  ursi>rüngtiche  Fonn  zurückzu- 
führen (Tischuikin  bei  Hühner-  und  Ilundofaviis,  iVährh  bei  Mäuscfaviis; 
näheres  bei  Plaut). 

Dsr  spontan   öfters   bcobaclitete   MSusotavus    ist    napli  Fliifiye   und   Ificiilaier   liurcli 
Applikation      von     Pciillppchcn      niif      die     mit     dem      Mc^-^vr      e\\\i\»     fthfrcsilnililc      und 
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Ton  der  Bpidermis  befreite  Kopfhaut  geauoder  Mäuse  zu  übertragen.  Nach  etwa 
fktht  Tagen  zeigt  sieh  dann  eine  etwa  linsengroße,  weißgelbe,  in  der  Mitte 
vertiefte  Borke,  die  sich  immer  mehr  ausbreitet,  ächließlich  die  ganze  Stime, 
die  Ohren  okkupiert,  sieh  über  die  Augen  hinzieht  und  den  Kopf  des  Tieres  in  eine 
unförmliche  weißgraue  Masse  von  bröckeligem  Gefüge  umwandelt.  Die  Pilze  \^iinieii 
auf  sauerem  R  o  h  a  g  a  r,  auf  mit  Weinsäure  imprägnierten  Kartoffeln  bei  3(^— 35^ 
gezüchtet,  wo  die  entstehenden  zarten  Hyphen  einen  wie  Zuckerguß  aussehenden  weißrn 
Rasen  bildeten  und  spUter  rotbraune  Farbe  an  der  Oberfläche  annalimen.  Die 
Uebertragung  der  Reinkulturen  auf  Mäuse  lieferte  wieder  die  tj'pische  Haut- 
krankheit. 

Die  Identität  des  Mäusefavus  mit  dem  menschlichen  Favus  ist  von 
Bopr  nachgewiesen  worden  (Impfung  am  Oberschenkel).  Xach  Unna  erfolgt  bei  ^Fäusen 
häufig  schon  Ansteckung  am  Kopfe,  wenn  man  sie  Favusk.ulturen  verzehren  laut 

Empfänglich  für  Impfung  mit  Favus  sind  auch  Ratten,  Meerschweinchen, 
Katzen,  Hunde  und  Hühner.  Bei  intraperitonealer  und  intravenöser 
Impfung  entsteht  das  Bild  einer  Pseudotuberkulose. 

Eine  von  dem  gewöhnlichen  Favus  unterschiedliche,  indes  auch  nur  durch  An- 
passung variierte  Dermatomykose  ist  der  Hühnergrind,  Kammgrind  (Tfnea  galii), 
welcher  sich  durch  Auftreten  weißer,  schimmel artiger  Flecken  und  borkiger  Beläge  auf 
Kamm  und  Kehllappen  kennzeichnet,  und  auch  Über  den  übrigen  Körper  im  Laufe  der  Zeit 
sich  auszubreiten  vermag.  An  der  Hand  der  modernen  Technik  fand  diese  Affektion  ihre 
gründliche,  ätiologische  Erforschung  durch  Schütz,  nachdem  schon  früher  durch  Zürn, 
Fr.  Müller,  Leisering  und  Gerlach  deren  mykotische  Natur  ermittelt  war.  Die  Borken 
bestehen  aus  zusammengebackenen  Hautschuppen  und  aus  Pilzen,  welche  sich  nach  Zürn 
als  länglichrunde,  isolierte  und  zu  kurzen  Ketten  vereinigte  Sporen  (3 — 4  Stück  in  einer 
Kette)  und  als  glatte,  farblose,  gegliederte  und  auch  nicht  g^liederte,  sich  vielfach  ver- 
zweigende und  verästelnde  Fäden  zu  erkennen  geben.  Häufig  werden  knorrige  Seitensprossen 
gebildet.  Die  Sporen  sind  rund  und  länglichoval,  im  Durchmesser  von  5 — 0  jj..  Die  Rein- 
züchtung dieses  Pilzes  (Oermatomyoes  gailinarum)  ist  etwas  schwierig  und  nur  an 
der  Hand  plattenförmiger  Aussaat  zu  erreichen;  denn  die  Kammgrind-  oder  Hühnergrind- 
pilze sind  meisten«  nebenbei  mit  allen  möglichen  Keimen  bedeckt,  die  aus  der  Luft  und 
dem  Erdschmutz  darauf  gelangen,  und  solche  Keime  treten  bei  Aussaaten  in  Konkurrenz 
mit  den  eigentlichen  Grindpilzen.  Abgelöste  zerkleinerte  Borken,  welche  in  N  ä  h  r  g  e  1  a- 
t  i  n  e  ausgesät  wurden,  ließen  Kolonien  eines  weißen  Mykels  heranwachsen,  welches  im 
Wachsen  Grelatine  verflüssigte  und  einen  in  dieser  gelösten  roten  Farbstoff  erzeugte.  Rein- 
kulturen lassen  sich  auf  Brotdekokt  fortzüchten,  bilden  daselbst  weiße,  mattglänzendc 
Ra.sen  luid  einen  dunkelroten  Farbstoff.  De?gleichen  ist  die  Kultur  auf  Agar  und  Kar- 
toffeln möglich,  auf  allen  bei  Zimmertemperatur,  schneller  bei  30°  und  macht  sieh  an 
dennelben  Kulturen  ein  unangenehmer,  an  Heringslake  erinnernder  Grcruch  bemerkbar.  Die 
solcher  Art  gewachsenen  Myzelien  sind  blaß,  fa^t  durchsichtig,  laufen  geschlängelt  oder  in 
gerader  Richtung  gegen  die  Peripherie  der  Rasen  und  geben  dabei  viele  Seitenzwei^ie  ab, 
die  sich  wieder  teilen,  und  enden  mit  abgcTiiiuleter  Spitze;  alle  Fäden  sind  gegliedert,  und 
es  konnte  Schütz  an  mehreren  Fällen  kleine,  warzenartige,  zuweilen  gestielte  Vorsiprüngc 
nachweisen.  Breite,  Länge  und  Form  der  Glieder  wechseln  mannigfaltig,  viele  haben  die 
Gestalt  eines  kurzen  Zylinders,  manche  sind  kubisch,  an<lere  kugelig,  einzelne  verdünnt  am 
Ende  oder  in  der  Mitte.  Die  Reinkulturen  wurden,  mit  Oel,  Gelatine  und  Vaseline  gemischt, 
auf  die  Kämme  der  Hühner  eingebracht  und  veranlaßten  wieder  den  Hühnergiind  in 
typischer  Erkrankung. 

Dugegen  konnte  durch  solche  Ilautimpfung  kein  Ausschlag  bei  Säugetieren  hervor- 
gerufen werden. 

Literatur:  Pick  und  KrdJ,  L'nna,  ., Zentral bl.  f.  Bakteriol.",  1892,  XL  Bd.,  Plaut, 
ibid.  Nr.   12,  XI.  Bd.    Schütz    „^Iitteil.,d.   kais.   Gesundheitsamtes". 
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Ein  weit  verbreiteter  saprophjtischerFadenpilzist  Oidium 
lactis.'*')  er  läßt  sich  fast  aus  jeder  Milch  gewinnen,  wenn  man  die  Milch 
zum  Säuern  ein  paar  Tage  stehen  läßt.  Die  rahmige  Decke,  welche  auf 
säuernder  Milch  sich  bildet,  besteht  neben  Fett  fast  nur  aus  den  Myzelien 
des  Oidinins  lactis,  und  eine  Partie  frisch  untersucht,  zeigt  diese  als  dicke, 

farblose,  scharf  konturierte,  walzenförmige  Fäden  und 
Gliederstücke;  die  Untersuchung  geschieht  am  einfach- 
sten, indem  Sie  ein  Deckglas  auf  die  Milchoberfläche 
legen  und  wieder  abnehmen,  also  abklatschen  und 
mit  einem  Tropfen  Essigsäure  auf  den  Objektträger 
bringen.  Auch  in  der  Butter  ist  dieser  in  schwacher 
Vergrößerung  leicht  erkenntliche  Pilz  fast  regelmäßig 
zu  finden. 

Kulturen  geUngen  überaus  leicht  bei  gewöhnlilier 
Temperatur.  Ein  Tropfen  des  Rahms 
auf  die  Platte  gesäet,  läßt  zierliche  weiße 
Sternchen  als  isolierte  Kolonien  auf- 
treten, welche  rasch  an  Umfang  ge- 
winnen und  zu  einem  zartentrocke- 
nen  Ueberzug  der  Gelatine 
werden,  ohne  diese  zu  verflüssigen.  Der 
gleiche  wellige,  sehr  zarte  Ueberzug 
wächst  üppig  auf  der  Oberfläche  der 
Gelatine  im  Reagensglas  und  auch  teil- 
weise längs  des  Impfiitiches  als  weifie 
Kolonien,  welche  mikroskopisch  dieselben 
Hyphen,  wie  sie  die  Milch  bot,  präsen- 
tieren, dazu  noch  kurze,  walzenförmige 
Sporen  und  Sporenketten. 

Eine  Anzahl  Schimmel- 
pilze machen  sich  als  zudring- 
liche   Besucher    der    Plattenaus- 
güsse und  Kartoffelscheiben  dem 
Bakteriologen    sehr    unlieb     be- 
merkbar. Erst  als  fleckige,  weiße, 
grüne,     graue,     blaugraue     oder 
dunkelgefärbte     kreisrunde    An- 
(naeh  nogge)    sicdlungeu    hervortrctend,    über- 
iX::^f'^l^rlI::T^:L  wachsen  sie  in  mächtigen  Ueber- 
^SS^'i^Si^EiSÄ^^      Zügen    rasch    die     ganze    Nähr- 
•tinde.  bodenfläche,    erdrücken    alle   an- 

deren Kolonien  und  verstäuben  bei  jeder  Lüftung  der  feuchten  Kammer 
so  massenhaft  ihre  Sporen  im  Zimmer,  daü  in  einem  Räume,  in  dem  viele 
Kulturen  aufbewahrt  werden,  jede  Xeuanlage  und  biikteriologi.<che  Uiiter- 
nohmung  gefährdet  ish 


Otdiam    laetig 


Penlcilliam  gUncum.    m  Mize>l- 

hyphe  mit  aafwärta  gerichteter 

Frachtbyphe   (nach  flügge). 


*)  Oidium  wii*d  von  den  Botanikern  nicht  als  selbständige  Gattung,  sondern  als 
Gonidienform  von  Arten,  welche  zur  Gattung  Eryaiphe  (Mehltaupilze)  gehören, 
betrachtet. 
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Die  Artenzahl  der  Schimmelpilze  ist  ungemein  groß  mud  ohne  spezielle 
Vertiefung  in.  den  Gegenstand  und  ohne  umfassende  botanische  Kenntnisse 
deren  Studium  nicht  zu  erledigen.*) 

Wollen  Sie  Schinmoelpilze  mit  dem  Mikroskop  ansehen,  so 
ist  das  am  kürzesten  mit  dem  ungefärbten  Objekt  zu  inszenieren.  Die 
Schimmelpilze  nehmen  Farbstoffe  nicht  gut  an.  Da  sich  die  Pilze  mit  Wasser 
nicht  benetzen,  so  muß  man  andere  Ziisatzfliissigkeiten  wählen.  Fränkel 
empfahl  50% igen  Alkohol,  dem  noch  einige  wenige  Tropfen  Ammo- 
niak zugesetzt  weiden.  In  dieser  Mischung  zerzupft  man  mit  Hilfe  von 
Präpariernadeln  die  von  den  Kartoffeln  etc.  abgenommenen  Objekte  in  feine 
Stückchen  und  überträgt  dann  das  Präparat  in  Glyzerin.  Zu  dauerndem 
Einschluß  umzieht  man  den  K a n d  des  Deckglases  mit  Asphalt- 
lack. 

Wenn  die  Kultur  der  Schimmelpilze  beabsichtigt  ist,  so  bedient 
man  sich  gewöhnlich  sterilisierten  Brotbreies  oder  sterilisierter 
Schwarzbrotschnitte  und  kann  im  übrigen  auf  frischen,  mit  ge- 
glühtem Messer  durchschnittenen  A e p f  e  1-  und  Rübenscheiben,  auf 
gekochten  Kartoffeln  oder  Pflaumendekokt-Gelatine  die 
Züchtung  besorgen.  Da  die  Schimmelpilze  bei  künstlicher  Kultur  massen- 
haft die  Konidienfruktifikation  eingehen  und  diese  Konidien  leicht  von  den 
Fruchtträgern  sich  ablösen,  so  genügt  jedes  leichte  Ueberstreifen  mit  der 
Platindrahtöse,  zumal  mit  einer  vorher  in  sterilisierte  Gelatine  getauchten, 
d.  h.  benetzten,  die  Sporen  oder  Konidien  von  einem  Substrat  auf  das  andere 
zu  übertragen. 

Alle  Schimmelpilze,  welche  nur  bei  Zimmertempe- 
raturvegetieren, und  die  meisten  derjenigen,  welche  in  solcher  Kühle 
am  besäten  gedeihen,  sind  harmlose  Saprophyten,  niemals  patho- 
gen, auch  gibt  es  solche,  welche  im  Brutofen  fortkommen,  und  gleichwohl 
nicht  im  Tierkörper  Schaden  anzurichten  vermögen. 

Der  verbreitetste  Schimmel  ist  Penicilllum  crustaceum  (glaucum);  gemeiner 
Pinselsehimmel.  Sobald  Kulturgefäße  nur  kurze  Zeit  gelüftet  werden,  fallen,  und  kleben 
seine  in  der  Luft  suspendierten  Sporen  dem  Substrate  an,  und  lassen  in  Bälde  dichte  w  e  i  ü> 
liehe  Flocken,  die  sich  von  der  Mitte  aus  grün  färben,  entstehen.  Sie 
k(>nnen  ihn  jederzeit  aus  der  Luft  einfangen,  wenn  Sie  eine  Kartoffel  oder  eine  G  e  1  a- 
tineplatte  einige  Minuten  frei  stehen  lassen.  Seine  Kolonien  verflttssigen  die  Gelatine. 
Wo  es  sich  um  Verschimmelung  handelt,  z.  B.  auf  Obst,  Brot,  Mehl,  da  haben  wir  es 
meist  mit  diesem  Pinselschimmel  zu  tun  oder  mit  einer  Aspergilhisart,  dem  Eurotium 
Aspergillus  glaucus,  welcher  ebenfalls  auf  genannten  Nährmedien,  auch  auf  feuchtem 
Holz,  feuchten  Wunden  sich  findet,  jedoch  nur  an  ganz  kühlen  Orten  (-flO— 12o).  Letzterer 
bildet  in  Kulturen  graugrüne  oder  blaugrUne  Rasen.  Ein  sehr  gemeiner  Pilz 
ist  feiTier  Mucor  mucedo,  auf  der  Gelatine  mit  dichtem,  üppig  in  die  Höhe  stre- 
bendem Kaaen,  an  dem  man  schon  mit  bloßem  Auge  die  schwarzen,  mohn- 
samengrofsen  Fruchtköpfchen  wahrnehmen  kann,  >v^elche  bei  schwacher  Ver- 
größerung als  völlig  kugelrunde  Gebilde   erscheinen   und   zuweilen   auf  der  Oberfläche   eng 


*)  Näheres  über  Schimmelpilze  s.  die  Zusaramoiistcllung  von  Ha/rz  in  der  ,,£n^klo- 
pädie  der  ges.  Tierheilk.",  Verl.  von  M.  Perles,  Wien,  ferner  H.  C  Plaut,  „Handb.  d.  pathog. 
Mikroorg."  von  KoUe  und   Wassermann,   Bd.  I,  S.  551.  Jena  1903. 
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mit   Stacheln   von  oxalanurem  KaJlc   besetzt  sind.   Auf   Brotbret   entwickelt   sich    ein 
dichter  gelbbriLUneT  Wald  aufwärts  gerichteter  Pilzfäden. 

Die  drei  genannten  Schimmel  sind  niemals  pathogen,  sie  wachsen  überhaupt 
nicht  bei  Brüteten) peratur  und  haben  sogar  dann  keinen  krankmachenden  Effekt,  wenn 
ihre  Sporen  in  größerer  Menge  kleinen  Versuchstieren  intravenös  injiziert  werden. 

Parasitische,  auf  iind  ia  dem  Körper  der  Wanubliiter  wachsende 
und  mit  krankmach  e'n  den  EigenBchaf  ten  begabte  Schimmelpilze  müssen 
naturgemäß  solche  sein,  denen  Brutwärme  am  meisten  zusagt.  Man 
kann,   wie    Siebenmann   gelehrt   hat,   solcher  Arten  ansichtig  werden,   wenn 


Mno. 

it  mDO«da'(Duh  riü 

Spo». 

1  gsnUto  Rkomi  Ca, 

hjph. 

mit  nmcklet  Columolli 

man  frisch  gebackene  Scliwnrzbrotsehnitte  etwa  zwei  Stun- 
den in  die  Luft  legt,  dann  in  feuchte  Kammern  bringt  und 
in  den  Brutofen  bei  30 — S8''  einstellt.  Je  nach  der  Temperaturhiibe  und 
der  Gelegenheit,  daß  Sporen  verschiedener  Art  an  dem  Brote  hafteten,  wirtl 
man  bald  die  eine,  bald  die  andere  zu  parasitischer  Vegetation  fähige  Art 
auf  der  Oberfläche  oder  im  Timern  der  Brotstiicke  aufkeimen  sehen. 
Auch  von  Weißbrot  können  solche  Arten  gewannen  werden. 
Der  häii6g.=te  parasitische  Schimmelpilz  ist  Aspergillus  fumigatus, 
der  rauchgraue  Kolbenschi  mme),  dessen  Sporen  namentlich  auf 
den  Körnern  von  Weizen,  Erbsen,  Mais,  Koggen,  im  Mehl,  auf  abgestorbenen 
Blättern  und  in  der  Erde  vorkomtnen,  und  durch  die  Arbeiten  der  Ernte  und 
des  Dreschens  überall  hin  verbreitet  werden  (Litcel.  Obici). 
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Auf  festen  NUhrböden  bildet  er  anfangs  blaugrüne,  dann  aschgrau  werdende 
Schinimelrasen,  die  sich  mit  einer  staubigen,  leicht  auffliegenden  Schicht  Ton  Sporen 
bedecken.  Das  Myzel  hesteht  aus  farblosen,  letchtk5rnigen  Fftden,  die  mit  Scheidewänden 
ver:<ehen  sind  und  von  welchen  sich  fruchttragende,  gerade,  nicht  segmentierte  Fäden  von 
bräunlicher  Farbe  erheben;  diese  endigen  in  einer  halbkugeligen,  blasigen  Anschwellung, 
die  man  den  gonidien tragenden  Kopf  nennt.  Derselbe  ist  von  einer  Schicht  kurzer  Fort- 
Kätze  von  kegelförmiger  Gestalt,  den  Sterigmen,  besetzt.  Jedes  Sterigma  bringt  durch  Zer- 
platzen eine  Reihe  kettenartiger  Sporen  hervor,  welche  gr.ünliche  Farbe  und  etwa  3  |i  Klein- 
heit besitzen.  Aus  den  Sporen  entsprossen  wieder  Myzelien.  Das  Wachstum  erfolgt  auf  den 

diversesten,  namentlich  sauren  Nährböden,  am  besten  bei  37 — 38°,  kümmerlich  bei  niederer 
Temperatur  (Obici). 

Aspergillus  fumigatus  ist  der  gewöhnliche  Veranlasser  der  Lnngen- 
V  e  r  8  e  h  i  m  m  e  1 11  n  g  bei  Vögeln,  worül)er  eine  ganze  !Menge  von  Vor- 
kommnissen in  der  Literatur  verzeichnet  wurde.  (Johne,  Schütz,  eigene  Be- 
obachtungen.) 

Wenn  Vögel  Sporen  von  AspergilhiÄ  fumigatus  einatmen, 
was  z.  B.  bei  Tauben,  Gänsen  Enten,  durch  Auf- 
enthalt in  schimmelhaltigen,  feuchten  Stallungen 
und  Verschlagen  leicht  möglich,  so  keimen  die 
Sporen  in  den  Luftwegen  (Lungen  und  Luft- 
säcken) aus,  und  das  sich  entwickelnde  Myzel 
durchwuchert  diese  Organe;  davon  ent-  § 
steht  teils  Entzündung,  teils  Nekrose  des 
Lungengewebes,  charakterisiert  durch  Bildung 
käsiger  Knoten  der  Lunge  oder  platten- 
artiger, käsiger  Exsudate  in  den  Luft- 
säcken; soweit  die  von  Schimmelvegetationen 
okkupierten  Teile  genügend  Luftzufuhr  haben, 
ist  sogar  im  Leibe  des  Vogels  eine  Eruktifikation 
der  Schimmelrasen,  welche  man  dann  als  grau- 
braune flaumige  Ueberzüge  der  Exsudat- 

,,  ii'i  1  .  ..i-i-rv        Aspergillus  ntfer  (n.  Siebenmnnn).  Linki 

brocken    makroskopisch    erkennt,    möglich.    Das  «nun  aind  die  steHgmen  kauuich  ent- 
n ebenstehende  Photogramm   veranschaulicht   ein  '"■*• 

von  einem  käsigen  verschimmelten  Exsudate  gefertigtes  Zupfpräparat  einer 
Taube  entstammend. 

Mit  einer  Kultur  des  As])ergillus  kann  man,  wie  besonders  die  Experi- 
mente von  Schütz  gezeigt  hal>en,  durch  Inhalationsversuche  bei 
TaiilKMi  und  kleinen  Vögeln  die  A  s  p  e  r  g  i  1 1  o  s  i  s  hervorrufen.  Wenn 
mau  eine  ältere,  troeken  gewordene  Brotkultur  in  ein  Gefäß  oder  einen  Sack 
abklopft,  daß  die  Sporen  abfallen,  und  einen  Sj>erling  oder  eine  Taube  auf 
wenige  .Minuten  dareinsetzt,  damit  selk»  die  verstäubten  Sporen  einatmen,  so 
wer(](Mi  die  Vögel  hemaeh  in  zirka  3—5  Tagen  zugrunde  gehen.  Die  Sektion 
ergibt  dann  die  Pneumonie  und  wird  an  Zupfpräparaten,  nocli  besser  an 
Sehmtten,  die  üp])ige  Wuelierung  des  Mvzels  in  den  Kespirationsorganen 
erkannt.  Kleine  Singvögel  sind  so  empfindlich  ^e^iin  Schimmeleinatmung. 
daß   ein    ein   paar   Minuten   dauernder    Aufenthalt    in    einer   mäßig   sporeu- 
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haltipen  Luft  zur  Infektion  ßeniigt,  l>ei  Tanheii  und  Oiinsen  ist  letztere  nach 
1(J — iO  Minuten  währender  Inhalation  sicher. 

Die  parasitüre  Eigenschaft  genannten  Sohimmels  idt  charaklerittiert  durch  dns  wirk- 
liche Wnehatiim  der  Mykeüen  in  den  RpHpirationäorganen  der  Viigel;  anderseits  kann  auch 
eine  einfarhe  mechanische  Wirkung  bei  InhnliitionnverHHehen  »ich  geltend  macben,  indem 
bei  allzu  madiger  Sparenein  Verleihung  ein  tüillioher  Erst  jckungsanf all  (ohne  eigentliche 
Sehimmelvegetation )  den  Versuchstieren  da«  Ende  bereitet;  solche  AtmungiiosufUzieiu  «it 
ihren  Polgen  ist  auch  mit  Inhalation  sonst  unschädlicher  Sehimmel  (e.  B.  Aspergillus 
glau<'us)  eticnso  gut  wie  mit  anderen  irre^pirablen  Vremdkürpern  zu  erzeugen,  aber  dann 
natfirlieh  keine  echte  Mykose. 


Achnlich  sind  beim  ifeii  seilen  Fülle  von  primärer  P  u  e  u  ni  o  n  o- 
niykoriis  aspergillina  ziemlii-li  oft  lieubachtet  (l'otiii,  Chantemesse. 
Vienlafoy,  Vtdal  n.  a.),  voniehiitlich  und  intcre^.-^anten^-eise  im  Ziisamroen- 
faange  mit  der  Asperf^Uosis  der  Tauben  livi  den  snKfnannten  „paveiirs  de 
pipeon.-;"  (den  Tanbenmii steril),  jenen  Leuten,  welche  eine  Mist-himjf  von 
Ilii-sekömern,  Erbsen  nnd  Wii----er  in  ilen  :\Lund  nobinen  und  hieraus  in  den 
Sehnabel  der  Taiilwn  einbrinj^en,  nm  sie  /-ii  füttern;  es  f,Txschieht  dies  an  den 
Eisenbahnstationen  mit  jniLfren  Taulieii,  wclehe  aur  den  Provinzen  nach  Paris 
geschickt  werden,  und  füttert  eine  einzelne  Person  auf  diese  Art  täglich  bis 
zu  2000  Tauben.  Die  frelepentliclie  IJcriilinins  mit  schimuielkrauken  Tauben 
wler  der  T'nistaud,  daß  Erbsen  uml  Hirse  häiifijj  die  Sporen  an  .sich  halten, 
^ibt  die  Atniungsinfektion.  Jin  iil.rifren  ylrid  iii.cli  /.iililreielie  V<.rk..ini[inis-e 
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von  Verschimmelimg  an  Hornhautgeschwüren  (Verleteuug 
durch  ein  Haferkorn,  Infektion  mit  Mehl  und  Staub),  sowie  von  Ohren- 
verschimmelungen  beim  Menschen  bekannt  geworden. 

Vereinzelt  machte  man  auch  beim  Rinde  und  Pferde  Beobach- 
tungen über  Läsionen  der  Lungen  durch  Schimmelpihse  (ßöck^l,  Marlin, 
Thary  und  Lticet). 

In  sekundärer  Ansiedlung  ist  das  Auftreten  von  Schimmelpilzen 
auf  eingedickten  Sekreten,  Exsudatgemischen,  welche  bei  Luftzutritt  einen 
geeigneten  Nährboden  abgeben,  ebenfalls  möglich. 

Als  pathogene  Schimmelpilze  sind  weiter  beschrieben  Aspergillus  flavus, 

n  i  g  6  r       (nigricans)      subfuscus,      nidulans,      Mucor      rhizopodiformis, 
corymbifer,   ramosus,   septatus,   Verticillium    Graphii. 

Es  ist  für  diese  Schimmelarten  die  parasitische  Vegetationsfähigkeit 
namentlich  experimentell  erwiesen  worden,  insofern  bei  intra- 
venöser Einverleibung  ihrer  Sporen  in  den  Körper  von  Kaninchen 
eine  tödliche  Verschimmelung  diverser  Organe  sich  ausbildet.  Die  Wirkung 
ist  hier  keine  infektiöse  oder  toxische,  also  pathogene  im  engeren  Sinne,  son- 
dern eine  mechanische,  lokal  nekrotisierende.  Von  den  Schimmelpilzen,  welche 
im  tierischen  Körper  nicht  auszukeimen  vermögen,  können  sogar  große 
Sporenmengen  wirkungslos  injiziert  werden.  Schwemmt  man  aber  Sporen  von 
Aspergillus  fumigatus,  flavus,  niger,  oder  den  beiden  Mukorarten  mit  steriler 
Flüssigkeit  (Wasser,  Koch&alzlösung,  Bouillon)  auf,  entfernt  durch  Graze- 
filter  die  gröbsten  Partikel  und  injiziert  die  Sporen  einem  Kaninchen  in  die 
Ohrvene,  so  ist  durch  nachherige  Untersuchung  des  getöteten  oder  krepierten 
Tieres  zu  erweisen,  daß  die  Sporen  da,  wo  sie  mit  dem  Blutstrom  ahgesetzt 
wurden,  auskeimen  und  nun  ein  dichtes  Flechtwerk  ihrer  Hyphen  in  das  be- 
treffende Organ  treiben.  Waren  nur  wenig  Sporen  injiziert,  so  entstehen 
nur  vereinzelte  kleine  Myzelherde,  welche  das  Leben  nicht  bedrohen  (man 
sieht  sie  aber,  wenn  die  Tiere  nach  2 — 3  Tagen  getötet  werden) ;  wurden 
Massen  von  Sporen  injiziert,  so  ist  die  Summierung  zahlreicher  Myzelherde 
in  lebenswichtigen  Organen  (Leber,  Niere,  Herzmuskel,  auch  in  Mesenterial- 
drüsen  und  Peyerschen  Plaques)  natürlich  von  ebenso  maligner  Wirkung  wie 
die  Entstehung  hämorrhagischer  nekrotisierender  Herde  nach  midtiplen 
Embolien,  und  die  Kaninchen  sterben  gewöhnlich  nach  2 — 3  Tagen, 

Die  Myzelherde  sind  makroskopisch  als  kleine  weiße  Knötchen  zu  er- 
kennen ;  ein  mikroskopisches  Zupf  präparat,  noch  besser  ein  nach  Gram 
oder  mit  Karbolthionin  tingierter  Organschnitt  zeigt 
Ihnen  das  dicht  verfilzte  Lager  kräftig,  al>er  nur  zirkumskript  gedeihender 
Schimmelfäden.  Man  hat  nach  solchen  Injektionen  von  Aspergillus  fumigatus- 
Sporen  eigentümliche  Gleichgewichtsstörungen,  Seitcnzwangslagen  der  Kanin- 
chen beobachtet,  wenn  die  Myzelien  im  häutigen  Ohrlabyrinth  sich,  lokali- 
sierten (Lichthf'im).  Bei  dieser  multiplen  embolischeai  Mykose  kommt  es  an 
den  Uyphen  nie  zur  Fruktifikation,  es  handelt  sich  also  um  eine  verküm- 
merte Entwicklung  ohne  Verniolinmg  und  ist  di^se  erklärlich,  weil  die  Schim- 
mel das  Bedürfnis  nach  Berührnng  mit  freier  Luft  haben. 

Nach  Einspritzung  von  Sporen  in  die  Bauchhöhle  starben  Kanin- 
chen in  15 — 20  Tagen  (R^non);  Impfung  in  die  Hornhaut  verursacht  die  BUdung  einer 
aspergillären  Keratitis,  ähnlich  \vie  gelegentlich  beim  Menschen  solche  erfolgt,  und  bei 
Impfung  in  die  Vorderaugenkammer  kann  Verschimmelung  des  ganzen  Auges  und 
diffuse  Aspergillosis  mit  tödlichem  Ende  eintreten. 

Eine  bestimmte  Toxinproduktion  Avar  bei  den  parasitischen  Schimmeln  nicht  naoh- 
•<iisbar  (Ohici). 
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Daß  das  Wachstum  bei  höherer  Temperatur  nicht  den  einzigen  Grund  gibt,  daß  die 
genannten  Pilze  den  Warmblütern  verderblich  werden,  erhellt  daraus,  daß  ein  anderer 
Kopfschimmel,  Mucor  stolonifer,  der  sowohl  bei  niederer,  ^vie  bei  Brtittemperatur 
wächst,  als  Sporeninfektion  keinerlei  schädliche  Wirkung  äußert.  Dieser  Mucor  stolonifer 
ist  auch  zufälliger  Ansiedler  bei  Bakterienkulturen  und  aujsgezeichnet  durch  ein  sehr  in  die 
Höhe  gehendes  Wachstum  s?iner  Myzelien.  IHe  mit  Wurzelhaaren  behafteten  Aeste  des- 
selben steigen  bogig  auf  und  kehren  wieder  zum  Nährboden  zurück;  nach  auf>värts  produ- 
zieren sie  tiefschwarze  Sporangien. 

Literatur:  Schütz,  „Mitteil.  d.  kais.  Gesundh.-Amites",  II.  Bd.  Johne,  „Sachs. 
Veter.-Ber."  1883,  Röckl,  „Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiermed.",  1884.  Lucet,  „Bull,  de  la  Soc. 
Cent,  de  möd.  v6t6r.",  1894  u.  1896.  Thary  et  Lucet,  „Rec.  de  m6d.  vßt^r.",  1895.  Obici, 
,3€itr.  z.  path.  Anat.  und  allg.  Pathol.",  Jena,  1898. 

Autonome  Qescli'BriilBte. 

Ein  notwendiger  und  willkommener  Gehilfe  ist  das  Mikroskop  zur  Be- 
stimmung aller  jeiier  pathologischen  Produkte,  welche  unter  dem  Begriff 
der  „Geschwülste",  der  Autohlastome,  subsumiert  werden.  Ein  nicht 
geringer  Teil  derselben  ist  Gegenstand  chirurgischer  Eingriffe,  wird  durch 
Ihre  Kunsthilfe  beseitigt,  und  Sie  haben  daher  vielfach  vor  und  nach  einer 
bezüglichen  Operation  ein  Interesse,  sich  über  den  Charakter  der  Neubildimg, 
der  Geschwulst  zu  informieren.  Ihr  Standpunkt  wird  namentlich  Gewicht 
darauf  legen,  ob  ein  Gewächs,  wie  man  sagt,  gutartig  oder  bösartig  ist;  es 
wird  Ihnen  vielleicht  weniger  darum  zu  tun  sein,  den  genauen  latinisierten 
oder  gräzisierten  Namen,  wie  er  für  die  Ihnen  vorliegende  Geschwulst  paßt, 
ausfindig  zu  machen,  als  eben  über  die  Frage  ins  Reinje  zu  kommen: 
wird  der  Tumor,  wo  er  ausgeschnitten  wurde,  an  seineni  alten  Stand- 
ort oder  einer  anderen  Körperregion  ^viederkehren,  ist  die  Geechwulst 
rezidivierend,,  in  diesem  Sinne  also  bösartig,  o<ler  ist  sie  gutartig,  nach  ihrer 
Entfernung  der  schädliche  Einfluß,  den  sie  brachte,  dauernd  beseitigt?  Sie 
werden  nicht  über  diese  Frage  ohne  mikroskopische  Untersuchung  des 
Tumors  hinwegkommen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  gibt  geradezu  den 
Ausschlag  in  der  richtigen  Auffassung  des  Charakters  einer  Neubildung. 
Aus  dem  grobanatomischen  Aussehen  einer  Geschw*ulst  allein  folgern  zu 
wollen,  welcher  Art  dieselbe  ist,  kann  bei  einiger  Erfahrung  gelingen,  zumal 
am  toten  Tiere  ist  die  Diagnose  erleichtert,  weil  durch  Erwägung  des  Um- 
Standes,  auf  welchem  !Mutterboden  die  primäre  Ge- 
schwulst erwachsen  ist,  durch  den  Vergleich  der  Farbe,  Konsistenz 
und  anderer  sinnfälliger  Eigentümlichkeiten  mit  den  präexistierendeii  Ge- 
weben, mit  Fett,  Sehnen,  Drüsen  herauszubekommen  ist  oiler  wenigstens  mit 
einer  gewissen  Begründung  vermutet  werden  kann,  daß  ein  Tumor  eine  Fett- 
geschwulst, ein  Fibrom  etc.  etc.  ist,  und  weil  die  besondere  Aufmerksamkeit, 
welche  Sie  etwaigen  Metastasen  widmen,  Sie  darauf  führt,  dem  Tumor 
jeweils  Gutartigkeit  oder  Bösartigkeit  zuzusprechen.  Am  lebenden  Organis- 
mus hat  das  schon  mehr  Schwierigkeiten,  weil  Sie  nicht  jedesmal  übersehen 
können,  ob  ein  Tumor  nicht  an  verborgenen  Körperteilen  schon  Metastasen 
gesetzt  hat. 

Th.  Kitt.  Bakterie nkande  und  patb.  Mikroskopie.  V.  Aufl.  35 
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Manche  Geschwülste,  z.  B.  melanotisehe  Tumoren,  Lipome,  Angionie, 
Osteome,  sind  freilich  auf  den  ersten  Blick  als  solche  zu  erkennen,  aber 
ihre  Erkennung  sowohl,  wie  das  Verständnis  für  die  Bezeichnung  und  Ein- 
teilung der  Geschwulst  setzt  voraus,  daß  der  Beobachtende  mit  dem  Bau 
derselben  bekannt  ist,  und  wenn  wir  heute  nach  dem  grobanatomischen  Aus- 
sehen eine  Geschwulst  benennen,  so  verbinden  wir  damit  die  Vorstellung 
einer  bestimmten  Struktur.  Wir  können  eine  Geschwulst  gar  nicht  benennen, 
ohne  auf  ihre  Struktur  Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  Geschwülste  sind  ja  nichts  anderes  als  Wucherungen  derselben  Ge- 
webe, wie  sie  der  normale  Körper  bietet,  aber  überschüssige  Ge- 
webswucherungen von  fortschreitendem  Wachstum,  die 
aus  versprengten  parasitisch  gewordenen  Körper- 
zellen hervorgehen. 

Ohne  Kenntnisse  der  normalen  Histiologie  und  auch  der  Embryologie 
ist  ein  Verständnis  für  das  Wesen  und  die  Entstehung  der  Geschwülste  un- 
denkbar. Ich  muß  Sie  auch  hier  auf  die  Erläuterungen  verweisen,  welche 
die  Lehrbücher  der  allgemeinen  Pathologie,  namentlich  die 
allgemeine  pathologische  Histologie  von  H.  Dürk  (Verl.  Leh- 
mann   München  1903)  geben*)  (s.  S.  4.) 

Bei  der  Feststellung  der  Diagnose  eines  Tumors  verfahre  man  also 
derart,  daß  man  zunächst  den  Mutterboden  und,  wo  es  möglich  ist,  das  kli- 
nische Inerscheioaingtreten  der  Gesch^vulät  in  Erwägung  zieht,  dann  nach 
Farbe,  Konsistenz,  isoliertem  oder  multiplem  Standort,  Oberflächengestaltung 
und  Durchschnittsfläche  die  Gesch^\allst  einer  Prüfung  unterwirft,  in  welche 
der  bekannten  Systeme  und  Gewebstypen  sich  das  Untersuchungsobjekt 
nach  dem  grobanatoniischen  Befunde  einreihen  ließe.  Zuletzt  dann  treffen 
Sie  Vorkehrungen,  Partikel  des  Tumors  mikroskopisch  zu  untersuchen.  Für 
viele  Fälle  gc^nügt.  die  frische  Untersuchung  (Seite  28)  zur  voll- 
kommenen Orientierung ;  z.  B.  wo  ein  einfaches  Gewebe  in  muster- 
bildlicher Form  den  ganzen  Tumor  aufbaut,  z.  B.  Fettgewebe, 
glatte  imd  quergestreifte  Muskelfasern,  oder  wo  irgend  ein  charakte- 
ristischer Körper  dem  Tumor  sein  Gepräge  gibt,  z.  B.  der  Aktin o- 
myzesrasen  dem  Aktinoniykom,  die  soliden,  zwdebelschalenartig  geschichteten 
verhornten  Epithelzapfen  dem  Plattenepithelkarzinom.  Sie  legen  da  an  einem 
zu  untersuchenden  Gesch\viilststücke  eine  frische  Durchschnitts- 
fläche und  schaben  mit  der  Messerklinge  von  den  anscheinend 
jüngsten,  nicht  degenerierten  Teilen  etwas  Saft  ab,  den  Sie  unter  Zusatz 
von  Kochsalzlösung  auf  den  Objektträger  bringen,  einem  zweiten 
solchen  Präparat  geben  Sie  Essigsäure  zu.  Wo  das  Gewebe  saftarm  ist, 
machen  Sie  Z  u  p  f  p  r  ä  p  a  r  a  t  e,  ebenfalls  mit  Kochsalz-  oder  Essig- 
säurezusatz. 


*)   S.  auch  mein  bez.  „I^hrbuch  der  allg.  Patli.  für  Tierärzte",  Verlag  vou  F,  Enk^, 
Stuttgart  1905. 
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Man  soll  womöglich  die  jüngsten  Partien  der  Geschwulst  zur 
Untersuchung  wählen,  weil  die  Neubildung  hier  am  reinsten  histiologisch 
ausgeprägt  und  frei  von  Rückbildungen  ist. 

Es  gibt  aber  nicht  wenig  Vorkommnisse,  wo  die  frische  Untersuchung 
unzureichend  bleibt,  wo  das  pat  ho  logische  Kennmal  in  der  Art 
derXebeneinanderlagerung  der  Gewebe  zu  suchen  ist,  oder 
wo  die  Zellform  in  frischen  Präparaten  nicht  unterschiedlich  scharf  genug 
hervortritt,  z.  B.  Sarkomzellen  und  niedere  Epithelformen.  Hier  bleibt  nichts 
anderes  übrig,  als  Schnitte  durch  geli  artete  Objekte  zu  machen, 
am  kürzesten  mit  dem  Gefriermikrotom  (Formol-,  Alkoholhärtung, 
Koehniethode  S.  61). 

Gehen  wir  nun  einige  Mustertypen  der  Geschwülste  kurz 
durch.  Für  die  Benennung  der  Geschwülste  hat  im  allgemeinen  der 
Grundsatz  Geltung  „a  potiori  fiat  denominatio",  der  Hauptbestandteil,  die 
in  der  JN^eubildung  prävalierende  Gewebsart,  hat  den  Namen  zu  liefern,  Bei- 
mengungen anderer  Gewebe  oder  besondere  Inhaltsmassen  geben  Anlaß  zu 
adjektivischen  Bezeichnungen.  Ich  muß  dabei  natürlich  an  Ihre  Vorkennt- 
nisse in  der  normalen  Histiologie  appellieren. 

Sie  kennen  die  Gestalten  des  gewöhnlichen  lockeren  und  festen  Binde- 
gewebes. Eine  Geschwulst,  die  sich  fast  ausschließlich  aus  solchem  Binde- 
gewebe aufbaut,  nennen  wir  ein  Fibrom.  Die  Haupttexturelemente  sind 
die  Bindegewebsfasern  und  die  spindeligen,  sowie  platte 
und  sternförmige  Bindegewebszellen  mit  meist  spindeligen 
Kernen  verstreut,  dazwischen  lagern  Rundzellen  und  selbstverständlich 
birgt  der  Tumor  auch  Blutgefäße  (sparsam) ;  machen  Sie  ein  Zupf- 
präparat mit  Essigsäure,  dann  quellen  die  Fibrillen  auf  und  werden 
durchsichtig. 

Wenn  ein  Tumor  in  allen  seinen  Teilen  aus  einem  Gewebe  besteht,  wie  es  die 
Warthonsche  Sülze  des  Nabelstrange«  bietet,  nämlich  aus  runden,  spindelförmi- 
gen und  sternförmigen  Zellen,  die  in  eine  große  Menge  schleimiger  Grund- 
substanz gebettet  sind,  so  geben  wir  ihm  den  Namen  Myxom.  Setzen  Sie  hier  dem  Zupf- 
präparat Essigsäure  zu,  so  tritt  in  der  durchsichtig  gewordenen  Grundsubstanz  eine 
feine,  netzartige,  teilweise  körnige  Trübung  auf,  weil  eine  Ausschei- 
dung von  Muzin  hier  statthat.  Häutig  fehlt  der  Schleim  und  ist  lediglich  das  Gewebe 
serö«   durchtränkt,  ödematös    (M  y  x  o  f  i  b  r  o  m). 

Das  Gliom,  welches  sein  physiologisches  Vorbild  in  dem  Bindegewebsgerüst  findet, 
welches  die  eigentliche  Gehirn-  und  Kückenmarkselemente  einhüllt,  werden  Sie  wohl  nur 
an  Schnitten,  und  wenn  Sie  solche  mit  Durchschnitten  normalen  Rückenmarkes 
vergleichen,  richtig  taxieren.  Es  besteht  aus  zarten,  verästelten  Zellen  in  körniger 
Grundsubstanz. 

Das  Lipom  ist  die  am  leiehtesteii  makroskopisch  und.  mikroskopisch 
erkennbare  Neubildung.  Es  besieht  einfach  aus  Fettgewebe,  und  Sie 
können  sich  unmöglich  in  der  Diagnose  irren,  wenn  Sie  zum  Vergleiche 
aus  irgend  einer  Körperpartie,  z.  B.  dem  (Jekröse,  ein  Stückchen  Fett 
.schneiden  und  es  unter  Zusatz  eines  Tropfens  Essigsäure  zerzupfen. 
Die  Fettzellen  sind  auch  im  Lipom  zu  T  r  ä  ii  b  c  h  e  n  gruppiert,  oft  sind  sie 
g  r  ö  -ß  e  r,  praller  als  im  normalen  Fettgewebe. 

35* 
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Auch  das  Chondrom  ist  unschwer  erkenntlich;  abgesehen  davon,  Jafi 
dessen  knolliger,  von  Bindegewebszügen  durchbrochenen  harter,  opaliner 
milchweißer  Körper  als  Knorpelraaase  schon  dem  unbewaffneten  Auge  sich 
aufdrängt,  kann  aus  der  Existenz  der  großen  rundlichen,  in  Kap- 
seln liegenden  Knorpelzellen,  zu  deren  Besichtigung  Sie  niit 
dem  Qefriermikrotom  feine  Abschnitzel  von  den  festeren,  milch- 
weißen Teilen  nehmen  und  mit  Kochsalzlösung  auf  den  Objektträger 
bringen  müssen,  da«  Grewebe  leicht  erkannt  werden,  zumal  wenn  Sie  zum 
Vergleiche  Abschnitzel  von  normalen  Knorpeln  (Rippen,  Luftröhren,  Ge- 
lenksenden)  heranziehen;  zur  Färbung  fixierter  Schnitte  bedient  man  .sich 
der  Hämatoxylinlösung. 

Die  spongiösen  und  elfenbeinartigen  Osteome  sind  einfache  Ge- 
schwülste, welche  in  allen  Teilen  aus  Knochengewebe  bestehen.  Die 
Verknöcherung  selbst  ist  aber  auch  eine  sehr  häufige  Metamorphose,  welche 
sich  als  Schlußveränderung  in  allen  denkbaren  anderen  Geschwülsten  eta- 
bliert. Wo  verknöchertes  Gewebe  oder  Osteome  vorliegen,  da  können  Sie 
zwei  Präparationsmethoden  versuchen.  Wollen  Sie  die  Knocheu- 
hohlräume,  Haversche  Kanäle,  Lakunen  der  Knochenzelle ii 
und  die  Lamellensysteme  schön  sehen,  so  müssen  Sie  d  ü  ii  n  e 
Schliffe  anfertigen ;  wollen  Sie  die  z  e  1 1  i  g  e  n  Elemente,  die  Ge- 
fäße und  bindegewebige  Gerüstsubstanz  in  Betracht  nehmen, 
so  ist  es  nötig,  abgesägte  Stücke  des  Tumors  vorerst  in  A 1  k  o  h  o  1 
zu  werfen,  um  diese  Elemente  zu  fixieren,  und  dann  tage-  und 
wochenlang  sehr  verdünnte  Säure  (1%  Salz-  oder  Sal- 
petersäure) zum  Austreiben  erdiger  Knochenbestandteile  einwirken  zu 
lassen,  damit  der  Ejiochen  schneidbar  wird. 

Schliffe  werden  so  gemacht,  daß  von  einem  t  r  o  c  k  e  n  e  n  F  r  a  g- 
m  e  n  t  des  Knochens  mit  einer  Laubsäge  ein  dünnes  Plättchen 
abgetrennt  und  dieses  Plättchen  auf  einem  Schleifsteine  so  lauge 
beiderseits  geglättet  wird,  bis  es  fast  papierdünn  geworden.  Um 
ein  solches  Plättchen  noch  beim  Abreiben  auf  dem  Steine  halten  zu  können, 
klebt  man  es  an  einer  Siegellackstange  fest.  Die  schönsten  und  dünnsten 
Schliffe  w^erden  erzielt,  wenn  man  die  Plättchen  zwischen  zwei 
mattgeschliffenen  Glasplatten  abreibt.  Das  trockene 
Objekt  wird  dann  mit  dickem  Kanadabalsam  unter  das  Deckglas 
gekittet.  Die  alkoholgehärteten,  dann  entkalkten  Knochen 
werden,  nachdem  sie  biegsam  geworden,  entwässert  und  auf  dem  Ge- 
friermikrotom geschnitten,  dann  gefärbt,  wie  Seite  55  ange- 
geben. 

Angiome  sind  nach  dem  makroskopischen  Aussehen  allein  schon  sehr  genügend 
charakterisiert;  wenn  Sie  eine  mikroskopische  Untersuchung  zu  machen  wünschen,  ßo 
müssen  Sie  Schnitte  durch  das  gehärtete  Objekt  anlegen  und  diese  Schnitte  mit 
Hämatoxylin  färben.  Bei  dem  Angioma  capiUare  werden  Sie  dann  ein 
zierliches  Maschen  werk  der  gewöhnlichen  Kapillargefäße  als 
Grun41age  für  die  blutrot  gewesene  Protuberanz  zur  Anschauung  bekommen,  bei  dem 
Angioma   cavernosum  werden   Sie   eine    Strukturanordnung   finden,   wie    sie   Ihnen 
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ein  Querschnitt  durch  das  Corpus  cavernosum  des  Penis  als  physiologisches  Beispiel  vorzu- 
führen  vermag:  ein  Maschenwerk  balkiger  Züge  von  Bindegewebe  und 
in  den  L  a  k  u  n  e  n  ein  blutiger  Inhalt. 

Eine  Greschwulst,  welche  einzig  oder  wenigstens  der  Hauptsache  nach 
aus  platten  Muskelfasern  besteht  (nur  noch  etwas  Bindegewebe 
und  Oefäße  enthält),  heifit  Leiomyom.  Das  Aussehen  der  glatten  Muskel- 
faser kennt  jeder,  der  schon  einmal  durch  eine  Darmwand  Schnitte  und 
Zupf  Präparate  gemacht  hat,  es  sind  lange,  spindelige  Zellen 
mit  stäbchenartigem  Kern.  Wenn  ein  Tumor  auf  einem  Organ 
.steht,  «lern  solche  glatte  Muskulatur  zukommt,  z.  B.  Darm,  Uteruswand,  und 
<Ier  isoliert  stehende  Tumor  ist  auf  der  Schnittfläche  ziemlich  hart,  faserig 
und  ))laßrötlicli,  so  mufi  man  die  Existenz  eines  Leiomyoms  in  Erwägung 
ziehen.  Es  bietet  das  Leiomyom  der  Zupfnadel  ziemlich  bedeutenden  Wider- 
stand, es  ist  schwierig  zu  zerfasern.  Mittels  Kalilauge  oder  Drittel- 
alkohol gelingt  jedoch  die  Isolierung  der  Zellen  sehr  gut. 

Xoch  besser  kann  man  sieh  an  tingierten  Schnittpräpara- 
ten instruieren.  Die  Züge  und  Bündel  glatter  Muskelfasern, 
welche  sich  im  Tumor  durchflechten,  sind  besonders  durch  die  paral- 
lel laufenden,  intensiver  gefärbten  gleichartigen  Kerne  mar- 
kiert, welche  sich  da,  wo  das  Muskelbündel  der  Länge  nach  vorliegt, 
stäbchenförmig,  wo  es  im  Querschnitte  getroffen,  als  runde 
P  u  n  k  t  e  zu  erkennen  geben.  Allerdings  kann  selbst  der  Geübte  mitunter 
im  Zweifel  bleiben,  ob  er  ein  Leiomyom  oder  ein  spindelzelliges  Fibrosarkom 
vor  sich  hat,  weil  der  mikroskopische  Anblick  beider  ein  sehr  ähnlicher  sein 
kann ;  hier  mufi  dann  das  frische  Vergleichspräparat  und  der  Zusammenhalt 
mit  der  makroskopischen  Beschaffenheit  aushelfen  (glatte  Muskelfasern  sind 
ohne    deutliche   Interzellularmasse   dicht    gefügt,    Spindelzellen    der    Fibro- 

sarkonie  haben  oft  faserige  Zwischensubstanz). 

Eiae  auBerordentlich  seltene  Geschwulst  ist  das  Rhabdomyom.  Nehmen  Sie  sich 
von  irgend  einer  Fleischpartie  ein  Stückchen  und  betrachten  im  mikroskopischen  Zupf- 
präparat (Kochsalz)  die  quergestreiften  Muskelfasern.  So  wie  diese  aus- 
sehen, müssen  die  Gebilde  sein,  welche  der  Hauptsache  nach  eine  Geschwulst  zusammen- 
setzen, für  die  der  Name  Rhabdomyom  zu  wühlen  wäre.  Uebrigens  finden  Sie  in  Leiomyomen, 
zumal  solchen,  welche  im  Unterhautzellengewebe  zur  Entwicklung  kommen,  häufig  auch 
quergestreifte  Fasern  und  Elemente,  welche  als  Uebergangsformen  glatter  zu 
quergestreiften  Fasern  zu  gelten  haben.  Sie  werden  daher  die  Nennung  des 
Tumor«*  nach  den  vorherrschenden  Bestandteilen  unternehmen. 

Hinsichtlich  der  Neurome  müssen  Sie  das  in  der  allgemeinen  Pathologie  Gehörte  sich 
ins  GedUchtnis  rufen,  da&  man  die  Bezeichnung  Neurom  für  alle  im  Verlauf  eines  Nerven- 
stammes eingeschalteten  histioiden  Goschwülste  gewöhnlich  gebraucht,  umi  diesen  Usus 
vom  niikro>kopisthen  Standpunkte  aus  zu  würdigen,  werden  Sie  nur  das  echtes  Neurom 
nennen,  wo  es  sich  um  gescliwulstartigc  Vermehrung  des  Nervengewebes  handelt,  wo  der 
Tumor  der  Hauptmasse  nach  aus  markhaltigen  oder  mar^klosen  Nerven- 
fasern oder  Ganglienzellen  besteht;  alle  übrigen  Wucherungen,  welche  von  dem 
bindegewebigen  Gerüst  eine«^  Nerven  ausgehen,  nennen  Sie  zusammenfassend  unechte 
Neurome,  Fibroneurome,  oder  bezeichnen  sie  besser  nach  ihrem  wirklichen  Charakter 
als  Fibrome,  Myxome  etc. 

Sarkome  nennen  wir  alle  Geschwülste,  bei  welchen  nicht  irgend  ein 
Typus   der  Bin<lcgewel)ss()rtcn   rein   zur   Anscliauinig   kommt,   sondern   eine 
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atypische,  eine  planlose  Wucherung  bindegewebiger 
Z  e  1 1  €  n  in  Erscheinung  tritt,  und  die  Binde  gewebszellen  die  Haupt- 
masse der  Q^echwulst  bilden.  Es  sind  nach  einem  Ausdruck  von  Rindfleisch: 
„Biiide^^websgeschwülste  mit  unvollkommener  Keifung";  es  wird  in  ihudi 
nicht  oder  nur  teilweise  ein  fertiges  Gewebe  der  Binde&ubstanjzreihe  gebildet, 
die  Produktion  konmit  nicht  zum  Abschluß,  sie  nimmt  wohl  Anlauf  zur 
Entstehung  irgend  welchen  Bindegewebes,  aber  die  Hauptmasse  des  Produ- 
zierten bleibt  auf  einer  Entwicklungsstufe,  wie  es  als  Paradigma  das 
zellreiche  embryonale  Bindegewebe  bietet.  Mit  diesen 
Texturverhältnissen  vereinigt  sich  die  Eigenschaft  der  leichten  Rezidive 
und  der  Metastasenbildung,  wodurch  die  Sarkome  den  Stempel  l)ös- 
artiger  Geschwulst  aufgedrückt  bekommen.  Es  gibt  zahlreiche  Variationen 
der  Sarkome,  man  kann  unter  Berücksichtigung  der  Zellformen,  welche  in 
Sarkomen  auftreten,  und  unter  Beachtung  der  dem  Sarkomgewebe  sich  l>ei- 
mischenden  typischen  Gewebsformen  schon  eine  lange  Reihe  von  Sarkom- 
arten und  Unterarten  aufstellen  und  diese  beliebig  verlängern,  wenn 
man  bei  der  Titulatur  die  verschiedenen  Modifikationen  berücksichtigt,  welche 
durch  regressive  Metamorphosen,  durch  Verfettung,  Zystenbildimg,  schlei- 
mige Erweichung,  Teleangiektasie  u.  dgl.  dns  äußere  Ansehen  und  die  Textur 
abweichend  gestalten. 

Um  die  pathologische  Xoniination,  den  Charakter  der  verschiedenen 
Sarkome  in  kurzer  Fassung  zum  Ausdruck  zu  bringen,  hat  man  es  in  üebunfi; 
genommen,  als  Grundlage  für  die  Bezeichnung  der  Sarkom- 
arten  die  einfachen  Geschwülste  und  Bindegewobsartcn 
nach  ihrer  Gruppierung  heranzuziehen. 

Man  unterscheidet  daher  als  Haupttypen  die  Spezies  der  Fibro.sar- 
k  o  111  e,  M  y  X  o  s  a  r  k  o  m  e,  Ct  1  i  o  s  a  r  k  o  lu  e,  Chondrosarkome, 
Osteosarkome,  Pigmentsarkome,  Myeloidsarkom  e, 
Lymphosarkome,  Myosarkome,  Angiosarkome,  wenn  das 
Sarkomgewebe  die  betreffenden  Vorbilder  in  atypischer  übermäßiger  zell- 
reicher Wucherung  in  Wiederholung  bringt,  resi>ektive  sich  mit  solchen 
hietioiden  Geweben  vereinigt.  "Die  Polymorphie  der  S  a  r  k  o  m  z  e  1 1  e  n, 
welche  als  Rundzellen  verschiedener  Größe,  als  Rieseu- 
zellen,  Sternzellen,  S])indelzellen,  endotheliale  For- 
men nicht  nur  allein  in  einer  Sorte  das  Sarkom  zusammenbauen,  somleni 
vielvermischt  gleichzeitig  nebeneinander  vorkommen  können,  wünle  iu  etwas 
die  präzise  Benennung  erschweren,  wenn  man  nicht  nach  dem  Prototyp  phy- 
siologischer Gewebe  und  dem  schon  erwähnten  Spruche  „a  potiori  fiat  deno- 
minatio"  die  ^fennuiig  vollzöge. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  geschieht,  \ne  eingangs  erwähnt,  an 
frischen,  von  einer  Durchschnittsfläche  abgestrichenen  Saft  proben, 
welche  zunächst  zeigen,  welche  Z  e  1 1  f  o  r  m  im  Tumor  prävaliert,  soJann 
orientiert  man  sich  an  Gefrierschnitten  oder  nach  Härtung.  Pa- 
raffineinbettung etc.  hergestellten  Schnitten  über  die  Lagerung: 
der   Sarkom  Zellen   un<l    Mise  h  u  n  q   der    Gewebssorten. 
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Sehr  hübsch  sind  Präparate  ttber  PIgmenIsarkome,  Mslanosarkome.  wek-he  die 
Haut  infiltriprcE;  bei  Boraxkamiiiitinktion  sieht  man  die  tiefbraunen  bis  schwarzen  Züge 
des  BarkomB  in  den  Ljmphspalteu  der  Haut  vorgedrungen  und  »ich  von  den  rosa  tingierten 
Fibrillen  und  roten  Kernen  der  normalen  Partien  scharf  abheben. 

Die  Geschwülate,  welche  epithelialem  Boden  entsprießen,  deren 
wesentlichste     Bestandteile     Epithelien     sind,      zerfallen 
ebenso  wie  die  BindeeubstanzgeschwülBte  in  typische  und  atypische  Formen. 
Es  ^bt,  genau  genommen,  keine  Greschwübte,  welche  ausschließlich  aus  Epi- 
thelien  aufgebaut  sind,   sondern  es  steht   in  den  epithelialen  Tumoren  das 
Epithel    auf    einem     mitwuchernden    bindegewebigen     Sub- 
strate;    das    Epithel    bedarf    eines 
bindegewebigen  Gerüstes,  eines  Stroma, 
auf  dem  es  lagert,  gerade  so  wie  unter 
physiologischen      Verhältnissen,      und 
dieses    bindegewebige  Stroma    ist    oft 
so  übermächtig  entwickelt,  daß  die  epi- 
theliale  Beimengung    in    den   Hinter- 
gmnd  tritt  Es  wächst  überhaupt  allemal 


mit,   und  man   bezeichnet  daher  auch  diej'e   Sorte   Neubildung  als   fibro- 
epitheliale.  (Ribhert). 

Wie  das  Epithelge  webe  sich  m  i  k  r  "  s  k  u  p  i  ^  o  h  präsentiert, 
müssen  Sie  aus  der  normalen  Histiologie  vii rausgelernt  haben.  Schaben 
Sie  von  Ihrer  Zunge  etwa^  Belag  ab  und  legen  Sie  ein  Stückchen 
Haut  und  Z  u  n  ge  n  m  c  h  1  e  i  m  h  a  u  t  eines  Tieres  in  D  ri  1 1  el  -  A  Ik  o- 
h  ol;  den  Zungenbelag  können  Sie  gleich  auf  den  Objektträger  bringen  und 
die  flachen  Plattenepithelien  besichtigen,  die  in  Ranviers  Alkohol  gelegten 
Stücke  nehmen  Sie  nach  2 — i  Tagen  heraus  und  schaben  mit  kriiftigen 
Strichen  davon  das  Epithellager  ab,  es  gleichf«lls  mit  der  alkoholischen  Flüs- 
sigkeit auf  den  Objektträger  übertragend.  Durch  den  Aufenthalt  in  Tlanviers 
Alkohol  ist  die  Kittsubstanz  des  Epithelatratums  gelockert;  wenn  Sie  die 
abgeschabten  Massen  nur  ein  wenig  nnt  der  Zupfnadel  auf  'lein  Objektfräger 
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schütteln,  trennen  sich  die  Epithelien  leicht  von  einander  und  werden  in  dem 
Tropfen  Ranviers  Alkohol  suspendiert.  Sie  können  dann  die  Gestalten 
des  Pflasterepithels  auch  in  tieferer  Schichtung  studieren. 

Machen  Sie  in  gleicher  Weise  ein  frisches  Abstrichpräparat  von  der 
T  r  a  c  h  e  a  1-  oder  Dünndarmschleimhaut  mit  oder  ohne  Zusatz 
von  Kochsalzlösung,  so  können  Sic  ein  Beispiel  von  Zylinder- 
epithelien  in  Beobachtung  nehmen ;  machen  Sie  ein  Zupf  präparat 
von  einem  Stückchen  Leber,  Niere,  Parotis  oder  sonstiger  echter 
Drüse,  das  Sie  in  Drittel-Alkohol  zur  Lockerung  gelegt  hatten, 
so  können  Sie  über  diese  G-estalt  von  Drüsenepithelien  sich  infor- 
mieren. In  diesen  drei  Epitheltypen  kehren  auch  die  epithelialen 
Geschwülste  wieder. 

Als  einfache,  typische  Tumoren  epithelialer  Natur  präsen- 
tieren sich  das  Papillom  und  das  Adenom.  Bei  ersterem  sind  mikroskopisch 
die  welligen  und  fingerförmigen  Erhebungen  des  Binde- 
gewebes, denen  der  epitheliale  Ueberzug  folgt,  bezeichnend  und 
die  Geschwillst  imitiert  hier  also  die  Papillen  der  Haut  und  der 
Schleimhaut;  wo  das  epidermoidale  Gewebe  besonders  mächtig  wächst 
und  verhornt,  wird  das  Papillom  zum  II  a  u  t  h  o  r  n.  Beim  Adenom  sind 
die  zylindrischen  oder  blasigen  Epithel  h  oh  Igänge  und 
Einsenkungen  nach  dem  physiologischen  Paradigma  der  verschiedenen 
Drüsen  in  Geschwulstform  wiedergegeben. 

Die  (frenzc  der  typischen  Gewebswicderholung  der  einfachen  Greschwulst  gegen  die 
atypische  Wucherung  ist  aber  bei  den  Neubildungen  epithelialer  Art  nicht  stete  so  scharf 
gezogen,  wie  bei  den  Bindesubstanzgeschwülsten;  die  Extreme  lassen  sich  wohl  leicht  diffe- 
renzieren, aber  zwischen  beiden  liegen  Uebergangsformen  und  ist  anderseits  eine  atypische 
Wucherung,  ein  Produkt,  das  sich  von  dem  physiologischen  Typus  ziemlich  weit  entfernen 
kann,  nicht  notwendig  jedesmal  auch  ein  maligner  Tumor. 

Das  Extrem  der  atypischen  Epithelien-  Wucherung  betitelt 
man  als  Carcinonii    als  K  r  e  b  s  g  e  s  c  h  w  u  1  s  t. 

Die  Bezeichnung  Karzinom  für  ein  Gewächs  ist  nicht  nur  klinischer 
Begriff,  nicht  bloß  nach  der  Bösartigkeit,  der  Fähigkeit  der  Eezidiven-  und 
Metastasenbildung  verstanden,  sondern  findet  ihre  Grundlage  in  der  Textur. 
So  lange  die  in  Geschwulstformen  Avuchernden  Epithelien  mit  ihrem  binde- 
gewebigen Stroma,  mögen  sie  auch  etwas  verunstaltet,  etwas  unregelmäßig 
die  Papillen  oder  die  Drüsenschläuche  zur  Ansicht  bringen,  nicht  über  den 
Mutterboden  hinau.<gehen,  nicht  dostruierend  wachsen,  geben  wir  der  Neu- 
bildung die  ihr  zukommende  Bezeichnung  nach  ihrem  physiologischen  Vor- 
bild (Papillom,  Adenom);  so  lange  ist  auch  die  Neubildung  im 
klinischen  Sinne  gewöhnlich  eine  gutartige.  Sobald  aber  die  wachsenden 
Epithelmassen  ihre  physiologischen  Grenzen  durch- 
breche n,  sobald  sie  schrankenlos  durch  verschiedene  Ge- 
webe zerstörend  hindurch  wuchern,  wird  die  Bezeichnung  Karzinom 
passend.  Ee  ist  also  hier  auch  durch  mikroskopische  Untersuchung  der 
Nachweis  zu  erbringen,  ob  eine  epitheliale  Gesch\\"iilst  bösartig  (xler  gut- 
artig ist. 
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Kin  reines  Adenom  und  ein  Karzinom  sind  zuweilen  makroskopisch 
einzig  dadurch  zu  unterscheiden,  daß  wir  bei  ersterem  eine  auf  ihren  Ent- 
stehiingsort  beschränkte  Wneliening  vor  uns  haben,  bei  letz- 
terem aber  Infiltrationen  in  der  Umgebung,  Metastasen  in 
den  Lymphdrüsen  etc.  finden.  Das  Mikroskop  gibt  schon  früher  Anf- 
schhili,  ehe  der  Unterschied  dem  bloßen  Auge  erkennbar  wird,  ehe  mit  un- 
bewaffnetem Auge  sichtbare  Metastasen  vorliegend  gesehen  werden,  indem  das 
Strnkturbild  die  Neigung  zum  Durch  bruch,  zum  u  n  a  ii  f- 
halr-amen    Wachstum    des   Tumors   schon   an    dem    in    Entwicklung 


bejrriffeuen  tJewiicIise  verriit,  /..  1'.  dicke,  solide  E  ]>  i  t  h  e  1  s  p  r  o  s  s  e  n 
bis  in.?  Muskelgewebe  eingCfcnkt  erscheinen.  Vom  hisiiolofrisch-onibryologi- 
schen  Standpunkte  aus  nennen  wir  Karzinome  nur  die  Xenbilduogen,  deren 
Hauptelemente  aus  Decke  pitlielien  oder  Drüsenepithel  bestehen, 
welche  in  ein  mitwiicherndes  B  i  n  d  e  g  e  w  e  b ;?  s  t  r  o  i»  a  gelagert  sind  und 
a  typisch  unbegrenzt  fortwachsen.  Damicli  gibt  es  so  viele  Karzinom  Sorten, 
als  es  E|iithelsorten  gibt,  und  sie  gruppieren  sich  dcmgemÜG  in  Platten- 
epithelkrebse, Z  y  1  i  n  d  e  r  e  p  i  t  h  e  1  k  r  e  b  s  e  und  in  Drüse  ii- 
epithelkrebse. 

Wenn  Sic  einen  Tumor  nach  seinem  ninkro.-^kopi sehen   Ausgehen   und 
MuttcrlKxIen   in    Venlacht   luibcn,   daß   er   ein    Karzlriniu    sein    könnte,     so 
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genügt  zum  Xacliweia  für  diese  Diagnose,  falls  makrf>sk<v 
pisch  metastatißche  und  sekundäre  in  nächster  Region  befindliche 
gleiche  Tumoren  zugegen  sind,  schon  ein  frisches  Abstrich- 
präparat. Finden  Sie  unter  solchen  Verhältnissen  in  dem  Safte  des  Tumors 
echte  Epithelien,  so  ist  die  Bezeichnimg  Karzinom  gerechtfertigt.  Wenn  Sie 
aber  von  regionärer  Infektion  und  Metastasenbildung  keine 
Spur  erkennen,  so  genügt  das  Saftpräparat  nicht,  denn  auch  ein  Papillom, 
ein  Adenom  führt  Epithel.  Dann  müssen  Sie  zu  Schnittpräparaten 
greifen,  denn  dann  kann  nur  aus  der  Nebeneinanderlagerung 
der  epithelialen  Elemente  und  dem  B  i  n  d  e  g  e  w  e  b  s  s  t  r  o  m  a, 
aus  der  Anwesenheit  solider  Epithel  stränge,  die  in  die  Tiefe  außer- 
halb des  primären  Standortes  gewuchert  sind,  die  Existenz  des  Karzinoms  er- 
schlossen werden.  Wo  bereits  makroskopisch  die  Diagnose  durch  den  Bestand 
von  Metastasen  sehr  nahegelegt  ist,  da  kann  durch  flinke  Anfertigung  eines 
frischen  Präparats  diese  Diagnose  ganz  auf  festen  Boden  gestellt  weHen, 
wenn  man  den  Nachweis  für  die  Znsammengehörigkeit  <ler 
Karzinom  knoten  bringt.  I>enn  die  metastatischen  Tumoren  kenn- 
zeichnen sich  durch  ihre  Zellen  immer  als  Abkömmlinge  des  erst- 
entstandenen Tumors.  Sie  haben  z.  B.  ein  karzinomatöses  Haut- 
geschwür, zugleich  Knoten  in  den  Lymphdrüsen,  auf  der  Pleura,  in  den 
Lungen,  da  brauchen  Sie  bloß  von  der  frischen  Schnittfläche  der  L\anph- 
drüsen  oder  Lungenknoten  ein  Präparat  zu  machen;  finden  Sie  unter  dem 
Mikroskop  in  den  Lymphdrüsen  oder  im  Lungensaft  Plattenepithel,  dann  ist 
sicher  das  Hautgeschwür  ein  primäres  karzinomatöses  Geschwür,  denn  Lymph- 
drüsen und  Lunge  führen  normal  kein  Pflasterepithel  und  eine  Wucherung 
von  diesem  an  einem  solchen  Orte  kann  nur  durch  Verschleppung  der  Ge- 
schwulstelemente entstanden  sein,  und  die  Knoten  in  den  Lymphdrüsen  und 
in  der  Lunge  sind  metastatische  Krebsknoten.  Die  Sorte  des  gefimdenen 
Epithels  gibt  sonach  auch  einen  Fingerzeig,  wo  der  Primärsitz  der  Jf  eu- 
bildung  zu  suchen  ist. 

In  die  dunkle  Aetiologie  der  autonomen  Geschwülste 
ist  in  allerjüngtiter  Zeit  durch  exjxjrimentelle  Arbeiten  namentlich  zweier 
tierärztlicher  Forscher  ein  Lichtstrahl  gefallen ;  C  0.  Jensen  in  Kopenhagen 
ist  es  gelungen,  bei  k  r  e  b  s  k  r  a  n  k  e  n  Mäusen  die  Neubildung  in  vielen 
Generationen  durch  Impfung  auf  gesunde  Mäuse  zu  verpflanzen  und  zu 
zeigen,  daß  die  Krebszellen  selbst  als  parasitär  gewordene 
Zellen  des  tierischen  Körpers  auf zuf asssn  sind,  welche  eine  un- 
begrenzte Vermehrungsfähigkeit  besitzen,  und  StricJcer  gelang,  es  in  fort- 
laufender Reihe  von  ITeberpfiaiizungen  ein  Lymphosarkom  eines 
Hundes  auf  mehr  als  hundert  Hunde  zu  übertragen,  wol)ei  nicht  bloß 
Einzelgewächse  an  den  Impfstellen  verschiedenster  Territorien  (Haut, 
Knochen,  (rehim  etc.)  entstanden,  sondern  unzählige  gleichartige  Lympho- 
sarkome in  regionärer  Ausbreitung,  sowie  in  massiger  Metastasierung  heran- 
wücherten.  Besonders  interessant  und  wichtig  ist  dabei  die  weitere  Ent- 
deckung  C.    0.  Jmsenfi,  daß  K  a  n  i  n  c  h  e  n,  an  welche  die  Krebszellen  der 
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Mäuse  verimpft  werden,  davou  keinen  Krebs  bekommen,  aber  auf  solche  In- 
korporation hin  ein  Serum  liefern,  mit  welchem  krebskranke  Mäuse 
geheilt  wairden.  Weiterhin  versprechen  die  von  Bervkard  Fischer  unter- 
nommenen Experimente,  welche  lehrten,  daü  bei  Einspritzung  bestimm- 
ter Fettfarbstoffe  auf  Grund  einer  chemotaktischen 
Attraktion,  welche  dieselben  ausüben,  auffallende  krebsähnliche 
Epithelsprossungen  nach  der  Tiefe,  d.  h.  dem  Sitz  dee  eingespritz- 
ten Materials  zu  (von  der  Haut  aus  ins  Unterhautzellgewebe)  sich  entwickeln, 
eine  Aufklärung  über  die  Genese  der  Gewächse. 

Die  Funde  von  Bakterien,  Blastom yceten  oder  protozoenähn- 
licher Zelleinschlüsse,  die  von  verschiedenen  Untersuchern  an  autonomen  Ge- 
schwülsten, insbesondere  Karzinomen  uud  Sarkomen,  gemacht  wurden,  sind  hinsichtlich  ihrer 
ätiologischen    Bedeutung    sehr    fragwürdig,    unsicher    und    teilweise    notorisch    irrtümlich. 

Ich  habe  Ihnen  nun  eine  recht  grobe  und  dürftige  histiologische  Kenn- 
zeichnung der  Tumoren  gegeben,  die  nur  für  die  einfachsten  Uebungen  und 
Erstlingsversuche  Ihnen  den  Wegweiser  geben  soll.  Die  histiologische  Unter- 
suchung der  Geschwülste  hat  mit  ganz  besonderen  und  vielseitigen  Umständen 
zu  rechnen,  deren  richtige  Erfassung  eine  Summe  von  Vorkenntnissen 
in  der  normalen  Histiologie  und  Embryologie  und  in  der 
pathologischen  Anatomie  voraussetzt,  welche  Sie  sich  nur  durch 
gründliches  Studium  der  bezüglichen  Hand-  und  Lehrbücher  aneignen  können. 
Wenn  Sie  aber  nicht  selbst  mikroskopische  Uebungen  zu  unternehmen  Ge- 
legenheit haben  und  nicht  aus  eigener  Anschauung  die  Zellformen  und  die 
Gewebe,  den  Aufbau  der  Organe,  also  die  Struktur  des  tierischen  Körpers 
kennen,  wird  Sie  die  Lektüre  des  umfassendsten,  mit  besten  Illustrationen 
ausgestatteten  Buches  wenig  nützen,  sondern  höchstens  verwirrt  machen. 
Die  Diagnose  der  Geschwülste,  die  strikte  Nomenklatur  derselben  wird 
Qamentlich  dadurch  erschwert,  daß  an  den  Tumoren  eine  Keihe  degenerativer 
Vorgänge  zum  Ablauf  kommt,  und  es  in  dem  Charakter  geweblicher  Neu- 
bildung liegt,  daß  mannigfache  Strukturveränderungen  an  Tumoren  Platz 
greifen.  Die  rückläufigen  Metamorphosen,  z.  B.  schleimige  Ersveichung,  Ver- 
fettung, Verkalkung,  können  den  makroskopischen  und  mikroskopischen 
Charakter  eines  ansonst  einfachen  Tumors  so  ändern,  daß  nur  durch  ver- 
gleichendes Zusammenhalten  der  mit  dem  bloßen  Auge  zu  erkennenden  Er- 
scheinungen und  Wachstumsverhältnisse  mit  dem  mikroskopischen  Befunde 
ein  richtiger  Schluß  sich  gewinnen  läßt.  Einen  Haarling,  eine  Milbe,  Triclii- 
nen,  Finnen  und  andere  parasitäre  Wesen  können  Sie  recht  gut  ohne  aus- 
gedehnte Vorkenntnisse  der  Gewebsorganisation  des  tierischen  Körpers  jeder- 
zeit erkennen  und  gewandt  mit  solchen  Objekten  mikroskopieren,  wo  jedoch 
Gewebsanoma lien  vorliegen,  da  nmß  der,  welcher  sich  über  die  Anomalie 
einen  Begriff  bilden  will,  eben  vorher  genau  das  Aussehen  normaler 
Gewebe,  die  physiologischen  Abweichungen  derselben,  das  stufenweise 
Hervorgehen  einer  Gewebsart  aus  der  anderen  und  die  normalen  Grenzen  der 
Gewebsproliferation  ganz  und  voll  sich  eingeprägt  haben. 

BegressiTe  Veränderungen  und  Abscheidungen 

der  GeTHrebe. 

Mikroskopische  Kennmale  von  Stoffwechsel- 
störungen  und  des  Absterben  s  tierischer  Gewebe  sind 
zum  Teil  in  leicht  greifbarer  Form  aufzufinden,  zum  Teil  aber  gel>en  riich 
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schwere  unheilbare  Schädigungen  der  Lebensfähigkeit  einer  Zelle  mikrosko- 
pisch gar  nicht  kund. 

Wir  sind  gewohnt,  die  Zellen  und  Gewebe  zumeist  nach  ihrem  im  toten 
Zustande  gegebenen  Aussehen  zu  beurteilen,  entnehmen  die  Gewebestücke 
von  getöteten,  gestorbenen  Tieren  und  haben  so  gewöhnlich  erkaltete,  er- 
starrte Objekte  vor  uns,  die  wir  obendrein  noch  so  präparieren,  daß  sie  zu 
gerinnen  pflegen  und  Gewebsmumien  vorstellen.  Die  Gestalt  und  Eigentüm- 
lichkeiten, die  sie  hiebei  darbieten,  betrachten  wir  als  die  normalen,  wenn 
sie  solcher  Art  sind,  wie  man  sie  am  gesunden  Organ  eines  durch  Ver- 
blutung gestorbenen  Warmblüters  erblickt,  wenn  eben  der  Tod  der  Ge- 
webe nur  indirekt  zustande  kam.  Die  Zellen  und  Gewebe  sind  hier  tot  in 
dem  Sinne,  daß  der  Stoffwechsel  zum  Stillstand  kam  und  das  Gewebe  der 
Fäulnis  zugängig  wurde,  aber  die  morphologische  und  funktionelle  Integrität 
bestand  hier  noch  bis  zu  dem  letzen  Augenblicke,  wo  die  Kette  der  allge- 
meinen Lebensbedingungen  des  Individuums  abgerissen  ist. 

Von  diesem  Zustande  zu  unterscheiden  sind  die  pathologischen  Erschei- 
nungen, welche  zu  Lebzeiten  des  Individuums  an  Zellen  und  Geweben  al? 
Zeichen  des  Aufhörens  ihrer  Funktionsfäliigkeit,  also  des  lokalen  Todes  ein- 
setzen, die  sogenannten  X  e  k  r  o  b  i  o  s  e  n. 

Die  Zellsubstanz  und  das  Gewebe  verlieren  hiebei  ihre  normale  charak- 
teristische Struktur  (H  i  s  t  o  1  y  s  i  s),  zum  anderen  zeigen  sie  dabei  noch 
innere  Anhäufung  von  Substanzen,  die  in  dem  normalen  Gewebe  nicht  ge- 
bildet werden  oder  nur  als  Zwischenstufen  entstehen  (M etamorphosie, 
Venvorn), 

Die  einfachste  dei^elben,  die  Atrophie,  entbehrt  scharfer  mikrosko- 
piselier  Kennmale;  man  gewahrt  allenfalls  Verkleinerung  der  Zellen  und 
ilu8kelfav«em,  Durchsichtigkeit  sonst  granulierter  Zellen,  Schrumpfung  des 
lverne!=;,  Auflockerung  der  Kittsubstanz. 

Die  häufigste  Form  des  Absterbens  tierischer  Gewebe  ist  die 
Koagulationsnekrose,  Gerinnungsnekrose,  bei  welcher  die  Eiweifi- 
körper  des  betreffenden  Gewebes  unter  Quellung  starr  werden  und  eine  solche 
Veränderung  Platz  greift,  daß  die  Kerne  der  Zellen  verschwinden,  nicht  mehr 
diskret  färbbar  sich  erweisen.  Daher  erkennt  man  das  Vorhandensein  des 
Gerinnungstoiles  prägnant  an  Schnitten,  die  mit  Kemfärbemitteln  behandelt 
sind,  al^o  bei  gewöhnliclier  Ilänialaun-  oder  Pikrokarmintinktion.  Während 
die  normalen,  noch  wucherungsfähig  gewesenen  Zellen  hiebei  schöne  Kem- 
färbung  vorzeigen,  bestehen  die  der  Gerinnungsnekrose  verfallenen  Partien 
aiLs  geschrumpften,  bröcklig  scholligen,  schlecht,  diffus  oder  gar 
nicht  f  ä r b b a  r e  n  Eiweißmassen,  in  welchen  die  Kerne  entweder 
ganz  aufgelöst  (Karyolyse,  Chromatinschwund)  oder  so  zerfallen 
sind,  <laß  nur  kleine  gefärbte  Partikel  (Chromatinbröckel)  als  staubig  körnige 
Keste  verstreut  sind  (KaryorrhexiÄ). 

Die  feineren  StrukturUnderungen,  welclie  in  den  einzelnen  Stadien  des  Absterbens  vor- 
konin^'n  (Pyknosen,  Vakuolenbildung  etc.),  sind  nocli  verschiedenen  Deutungen  unterworfen 
(Khhs,  Weigert,  Albrecht  und  Schmnuß). 
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Hyaline  Degeneration  (Degeneratio  hyalinosa)  ist  eine 
Form  der  Entartung  von  Geweben,  bei  welcher  in  und  aus  diesen  d  ii  r  c  h- 
sichtige,  stark  lichtbrechende,  gegen  Wasser,  Alkohol,  Säui e 
und  Ammoniaklösungen  ziemlich  widerstandsfähige  Substanzen  in  T  r  o  j)  f  e  ii- 
form,  Schollengestalt  oder  alspolymorpheVerquellungs- 
m  a  s  s  e  n  eich  bilden ;  es  gibt  verschiedene  Modifikationen  dieser  von  Reck- 
linghausen zuerst  näher  studierten  Entartung,  verschiedene  Hyaline,  deren 
chemische  und  tinktorielle  Unterscheidung  noch  diffizil  ist  und  bei  denen  es 
sich  in  der  Hauptsache  um  den  Eiweißkörpern  nahestehende  Zerfalls-  oder 
Umwandlungsprodukte  handelt.  Solche  Hyaline  sind  in  Thromben,  dege- 
nerierten Muskeln,  Exsudaten,  als  Harnzylinder,  in  Croui>- 
b  e  1  ä  g  e  n,  und  als  epitheliale  Abscheidungen  (Kolloid  der 
Schilddrüse)  zu  beobachten,  und  zwar  in  Abstrich-  und  Z  u  p  f  p  r  ä  ])  a- 
raten  mit  Kochsalz-  oder  Essigsäurelösung. 

Manchmal  färben  sich  Hyaline  nach  Weigerts  Fibrinfärbung  bläulich, 
oder  'bei  Anwendung  von  Säurefuchsin  statt  rot,  orangengelb  oder  mit  Methyl- 
violett rosarot  (s.  Lubarsch,  „Ergebn.  d.  allg.  Pathol/S  1895.) 

Die  hyaline  Degeneration  ist,  wie  Zschokke  gelehrt  hat,  regelmäfiig  in 
den  Skelettmuskeln  hämoglobinuriekranker  Pferde,  sodann 
häufig  beim  Kai  befieber  und  Morbus  maculosus  am  Fleische 
zu  finden. 

Die  amyloide  Degeneration  steht  den  Hyalinbildungen  nahe  (so  daß 
die  hyaline  Entartung  teilweise  nur  eine  Vorstufe  der  amyloiden  repräßen- 
tiert),  und  kommt  als  lokale  Veränderung  in  Geschwülsten,  in  der  Leber,  Milz, 
Niere  oder  verallgemeinert  gleichzeitig  in  verschiedenen  Organen  vor.  Es 
handelt  sich  bei  ihr  um  das  Auftreten  einer  Substanz,  die  als  stickstoff- 
haltiger, also  eiweißartiger  Körper,  als  Koagulationsform  des  zir- 
kulierenden Eiweißes  (Tschermdk)  angesehen  werden  muß  und 
sich  durch  ein  eigentümliches  Verhalten  gegen  Jod  und  Methylviolett 
von  den  gewöhnlichen  Eiweißstoffen  unterscheidet.  Die  von  amyloider  Sub- 
stanz durchdrungenen  Gewebe  quellen  auf  und  verwandeln  sich  in  h  o  m  o- 
gene,  farblose,  durchscheinende  und  sehr  stark  licht- 
brechende Schollen  imd  Bälkchen,  was  man  an  einem  Z  u  p  f - 
])räparat  mit  Essigsäurezusatz  sehen  kann ;  zum  besseren,  rich- 
tigen und  offensichtlichen  Nachw^eis  der  Amyloiddegeneration  dienen  aber  drei 
Farbreaktionen:  die  Jodreaktion,  Jodschwefels  äurc- 
reaktion  und  Methylviolettreaktion.  Während  normale 
eiweißhaltige  tierische  Gewebe,  \venn  sie  mit  Jodlösung  behandelt  werden, 
einfache  strohgelbe  Färbung  annehmen,  die  sich  nach  Verflüchtigung 
des  Jodes  wieder  verliert,  wird  die  Eiweißsubstanz,  welche  bei  der  amy- 
loiden Entartung  abgeschieden  ^vird,  durch  Lugolscho  Jodlösung  ent- 
weder mahagonibraun  (ähnlich  wie  das  Glykogen),  oder  sie  nimmt 
eine  blaue,  manchmal  weinrote  Färbung  an  (wie  Stärkemehlkömer) ;  die  nur 
braun  gewordenen  Teile  können  dadurch  in  eine  grünlichblaue 
oder  reinblaue  Färbung  gebracht  werden,  daß  man  Schwefelsäure 
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oder  Chlorzink  zufügt  (wonach  die  Reaktion  ähnlich  wie  bei  Zellulose 
ist).  Es  ist  dies  so  zu  inszenieren,  daß  die  frischen  Organteile  in 
kleinen  Partikeln  mit  einer  wässerigen  Jodlös  iing  von 
Kognakfarbe  (eine  gute  Lösung  besteht  aus  1  g  Jod.  pur.,  2  V2  g  Jod- 
kaliuni  und  100  Wasser  oder  die  Lösung  zur  Gramschen  Färbung  S.  42)  auf 
dem  Objektträger  zerzupft  werden,  oder  da£  man  ein  mit  dem  Ge- 
friermikrotom vom  frischen  Organ  gefertigtes  Schnittchen  in 
solchen  auf  dem  Objektträger  befindlichen  Tropfen  legt ;  der  Schnitt  wird  in 
destilliertem  Wasser  ausgewaschen  und  in  Glyzerin  gebettet.  Die  amv- 
loiden  Massen  heben  sich  dann,  dem  bloßen  Auge  und  bei  schwacher  Ver- 
größerung leicht  ersichtlich,  durch  ihr  braunes  Kolorit  von  den  gelb  blei- 
benden normalen  Keeten  ab;  durch  weitere  Zugabe  eines  Tropfens  l%igcr 
Schwefelsäure,  die  man  von  der  Seite  unter  das  Deckglas  fließen  läßt, 
läßt  sich  dann  die  weitere  Farbever ändern ng  herbeiführen. 

Die  Jodreaktion  auf  Amyloid  wird  wenig  geübt,  da  Verwechslungen  leicht  vorkommen, 
indem  in  den  Spalten  der  Gewehe  liegen  bleibende  Jodlösung  die  braune  Ffirbung  vor- 
tilu sehen  kann  und  auch  Glykogen  braun  wird  (reichlicher  Wasserzusat^  macht  6  1  y- 
k  o  g  e  n  verschwinden),  ferner  weil  die  Reaktion  bei  starker  Alkaleszenz  des  Gewebe» 
auch  ausbleiben  kann  (farblose  Jod  Verbindungen  mit  Ammonium,  Natrium,  Kalium). 
Xaclitrüglidier   Zusatz    von    Essigsäure    verbessert    die    ReaktionsfUrbung. 

Am  schönsten  zeigt  sich  die  amyloide  Entartnng  bei  Anwendung  der 
Methyl  Violettfärbung  (Comil,  Hcnschel,  Järgens).  Bringen  Sie 
einen  Tro])fen  wässeriger  M  e  t  h  y  1  v  i  o  1  e  1 1 1  ö  s  u  n  g  (2  %)  (es  geht 
auch  mit  G  e  n  t  i  a  n  a  v  i  o  1  e  1 1 1  ö  s  u  n  g),  wae  solche  zu  den  Bakterien- 
fürbungen  in  Gebrauch  ist,  mit  frischen,  amyloid  degenerierten  Organteilen 
in  Berührung^  so  färbt  sich  sofort  das  Degenerierte  rosarot, 
während  die  normalen  Teile  wie  sonst  in  blauer  Färbung  be- 
stehen bleilxMi.  Es  ist  das  so  auffällig,  daß  auch  makroskopisch  die  Reaktion 
erkannt  wird,  wenn  Sie  z.  B.  eine  frische  Schnittfläche  einer  amyloiden  Milz 
oder  Lel>er  mit  der  Lösung  betupfen,  nachdem  das  Blut  vorher  al^- 
spült  Avurde.  Die  Tinktion  von  Schnitten  in  Alkohol  gehärteter 
Organe  oder  Gefrierschnitten  gibt  prächtige  Bilder.  Der 
Schnitt  wird  a  u  s  d  e  s  t  i  1 1  i  e  r  t  e  m  Wasser  a  u  f  w  e  n  i  g  e  Minuten 
in  die  Anilinfarbe  gelegt,  dann  in  Wasser  oder  V2 — ^%  Essig- 
säure abgewaschen  (2 — 3  Minuten)  und  nun  in  Glyzerin  begehen. 
Man  gibt  um  das  Deckglas  einen  Paraffin-  oder  L  a  c  k  r  i  n  g  oder  bettet 
in  G  1  y  z  e  r  i  n  1  e  i  m  ein  (nach  Weigert  hält  sich  die  Färbimg  am  besten 
bei  Einbettung  in  L  ä  v  u  1  o  s  e).  Auch  die  Kanadabalsameinbet- 
tung ist  ausführbar,  doch  blaut  dabei  die  Rosaf ärbung  des  Amyloids  manch- 
mal mit  der  Zeit  aus.  Bei  letztgenannter  Aufbewahrung  werden  die  gehärteten 
S  c  h  n  i  1 1  e,  nachdem  sie  in  Wasser  abgewaschen  wurden,  in 
Alkohol  zum  Entwässern  gebracht  und  dann  in  Terpentinöl  gelegt ; 
die  Rosafärbung  vnrd  intensiver,  wenn  mau  sie  Va — 1  Tag  in  Oel  liegen  läßt; 
hierauf  wird  mit  Balsam  unter  dem  Deckglas  befestigt.  Durch  den  Kon- 
trast der  Rosa-  und  Blaufärbung  sehen  derartige  Präparate  sehr  elegant  aus. 


Schleimige  Metamorphose.  Körniger  Zerfull.  559 

Ed  ißt  bemerkenswert,  daß  diese  Färbungen  gelegentlich  variabel  ausfallen, 
sogar  an  demselben  Objekt,  daß  z.  B.  die  amyloiden  Substanzen  nur  in  einem  Teil  der 
Organe  desselben  Körpers  die  Jodreaktion  geben,  in  anderen  Organen  diese  im  Stich  läßt 
und  nur  die  Methyl  vi  olettreaktion  eintritt  (Hanzemann,  Lubarsch).  Ferner  nehmen  ein- 
fach hyalin  degenerierte  Gewebe,  Kolloid  der  Schilddrüse,  H  a  r  n  z  y  1  i  n- 
d  e  r,  selbst  Schleim  öfters  deutlich  rote  Färbung  bei  Methylviolettink- 
t  i  o  n  an  und  gibt  das  Cholestearin  ähnlich  die  Jodreaktion,  weshalb  die 
sonstige  makroskopische  und  makroskopische  Besohaflfenheit  differential-diagnostisch  mit  zu 
beachten  ist. 

Die  Corpora  amylacea  der  Prostata  und  des  ifentralnervensystems  färben  sich 
bei  Jodzusatz  allein  schon  bläulich  bis  b  1  a  u  s  c  h  w  a  r  z   (gleiche  Stärke) . 

Nach  Curschmann  werden  mit  Methylgrün  amyloide  Substanzen  violett, 
hyaline  Harnzylinder  ultramarinblau. 

Schleimige  IMetamorphosOi  welche  schon  normalerweise  im  gesunden 
Körper  vorkommt  (Sehleimhan tzellen),  liefert  echtes  Muzin  oder  muzinoide 
Substanzen,  welche  bei  Zusatz  von  Essigsäure  zu  Zupfpräpa- 
raten gefällt  werden,  so  daJS  schon  für  das  bloße  Auge  eine  weißliche 
Trübung  erkennbar  wird,  mikroskopisch  feine  Fäden  und.  Körner 
ein  punktiertes,  schleierartig  trübes  Aussehen  bedingen. 
An  Zelleibern  zeigt  sich  schleimige  Metamorphose  auch  in  dem  Auftreten 
durchsichtiger  Tropfen  oder  glasiger  Verquellung  (Zyliiiderzellen  werden  zu 
Becherzellen,  Zwischensubstanz  wird  homogen  strukturlos). 

Eine  große  Affinität  zeigen,  wie  Sußdorf  nachwies,  die  Anilin- 
farbstoffe für  Schleim,  worauf  sich  eine  Keihe  hübscher  Methoden  zu 
tinktoreller  Auffindung  von  Schleim  gründet,  die  indes  etwas  umständlich 
sind.  Z.  B.  wird  Schleim  durch  Th  ionin  rot  gefärbt  und  gelingt  es 
damit,  die  geringste  Spur  Schleim  in  förmlicli  chemischer  Reaktion  (meta- 
chromatisch) nachzuweisen. 

Es  müssen  biezu  die  Gewebästücke  in  Sublimat  (konzentrierte  wässerige  Lösung)  2  bis 
4  Minuten  fixiert,  dann  in  Alkohol  nachgehilrtet,  in  Paraffin  geschnitten  werden;  dann 
taucht  man  die  entparaffinierten  Schnitte  wieder  in  die  Subliniatlösung  */,  Minute,  spült 
in  Alkohol  ab  und  färbt  5 — 15  Minuten  iu  verdünnter  Thioninlösung  (2  Tropfen  heiJä  ge- 
sättigte Lösung  auf  5  ccrn  Wasser).  Hierauf  Abspülen  in  90%if^eiii  Alkoliol,  dann  in  abso- 
lutem Alkohol,  Aufhellen  in   Xelkenöl-Thymianöl    (1:5),  Einheiten  in   Balsam  (Hoyer). 

Körniger  Zerfall.  Ein  «iewis.ser  (ira<l  albuminäscr  Trübung,  gekenn- 
zeichnet durch  ein  staubiges,  körnigevs  Aussehen  der  frischen  (Jrewebe,  respek- 
tive Zellen  unter  dem  ilikrosko]),  ist  ein  gewöhnlicher  Befund  auch  bei 
normalen  Geweben,  weil  nacli  dem  allgemeinen  Tode  eine  Ausfällung  von 
Eiweißmolekeln  in  den  erkaltenden,  erstarrenden  Geweben  eintritt;  manche 
Zellen  drüsiger  Organe,  z.  E.  lA'berzcllen,  Nierenepithelien,  bieten  sich  sogar 
ständig  als  sehr  stark  gekörnte  Gebilde  der  mikroskopischen  Prüfung  dar. 
Es  ist  daher  das  Auftreten  einer  körnigen  Be^schaffenheit  der  (Jew^ebe  im 
mikroskopischen  Bilde  nicht  unbedingt  jedesmal  eine  Anomalie;  sie  gilt  aber 
als  Zeichen  eines  pathologischen  Zustandes,  wenn  sie  in  erhöhtem  Maße  auf- 
tritt, mit  Kernzerfall  begleitet  ist,  an  Zellen  in  Erscheinung  kommt,  welche 
wir  gewohnt  sind,  im  physiologischen  Zustande  als  durclisichtige  homogene 
o<ler  überhaupt  ungekörnt«  Gebilde  zu  sehen  (z.  B.  Kuskelfasern,  Knoq^el- 
zellen),  und  w^eun  sie  mit  einer  makroskopischen  Voräuderung  des  Gewebes 
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Sieh  deckt,  die  im  allgemeinen  ilureh  Öehwellung,  Vergrößerung,  durch,  welke, 
schlaffe  Konsistenz  d«6  Organs  durch  Verfärbung,  Trübwerden  dee  G«webes 
dokumentiert  ist.  Typische  Beiö])iele  solcher  Veränderung  liefert  am  häufig- 
sten das  Herz  bei  Srehr  diversen  Kj-ankheiten,  welche  schließlich  durch  Er- 
lahmung der  Herzkraft  zum  Tode  führten,  dann  die  Fleischmassen  des 
Rumpfes  und  der  Extremitäten  bei  der  bekannten  myogenen  Hämoglobinurie 
des  Pferdes  und  die  Leber  bei  ebenfalls  <liver9en  Erkrankungen,  in  deren  Ge- 
folge die  Oxydatio  na  Vorgänge  des  Körpers  eine  Störung  erlitten.  Der  Ver- 
fettungsprozeß  ist  überdies  in  Exsudaten,  Geschwülsten  ein  ^nz  gt'wÖhn- 
llchea  Vorkommnis. 


Die  mikroskopische  Untersuchung  sciichcr  Gewebe,  welche  duicli  Ver- 
minderung ihrer  Transparenz,  durch  ein  Aussehen,  als  ob  sie  mit  kochendem 
Wasser  angebrüht  wären,  durch  schniutziggraue  oder  ins  gelbliche  gehende  . 
Färbung  und  brüchige,  weiche,  schlaffe  Konsistenz  den  Bestand  trüber 
Schwellung  oder  fettiger  Entartung  erwarten  lassen,  ist  an  frischen 
Zupfpräparaten  vorzunelonen,  denen  mir  ein  Tropfen  Kochsalz- 
lösung zugefügt  wird. 

Ist  eine  pathologisch  vermehrte  Anhäiifung  der  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur imgolÖstcii  Eiweißstoffe  vorhanden,  also  trUbs  Schwellung,  albu- 
minösc  Degeneration  (alhuminöi-e  Metamorphose,  parenchymatöse 
Degeneration),  dann  haben  die  Zellen,  Muskelfasern  etc.,  eine  bestäubte 
Beschaffen  hei  t,  sehen  aus  wie  mit  'J'usche  bestrichen ;  die  feinen,  nur 
schwach  Licht  brechenden,  durch  den  Eiweißzerfall  erschienenen  Eiweiß- 
molekeln    thirclisctzen    in    dichter    Hiiufung    den    Zellcib,    den    Muskel- 
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schlauch ;  wo  normale  Kerne  vorhanden  sein  sollen  (oder  bei  Muskeln  die 
Querstreifung),  da  sind  solche  unter  der  Masse  der  Körnchen  verschwun- 
den und  das  Volumen  der  Zelle  ist  im  ganzen  vermehrt. 

Die  Eiweiß  na  tur  der  Körner  wird  Ihnen  daran  erkenntlich, 
da£  nach  Zusatz  von  starker  Essigsäure  (oder  auch  2%)  oder 
verdünnter  Kalilauge,  von  der  Sie  einen  Tropfen  von  der  Seite 
unter  das  Deckglas  fließen  lassen,  der  größte  Teil  der  Körnchen  zum  Ver- 
schwinden gebracht  wird.  Bleiben  nämlich  diq  Körner  diesen 
Eeagentien  gegenüber  unverändert,  so  sind  es  gewöhnlich  F  e  1 1- 
k  ö  r  n  e  r. 

Verfettung  äußert  sich  in  dem  Auftreten  von  feinsten  Fett- 
körnchen oder  auch  größeren  Fettröpfchen  in  einem  physiologisch 
fettfreien  Gewebe  ganz  prägnant,  so  z.  B.  an  Muskelfasern ;  schwieriger  ist  die 
BcsStimmung  der  pathologischen  Fettanhäufung  an  Objekten,  welche  schon 
normal  reichlich  Fettropfen  führen  (Leber,  Hundenieren). 

Jene  Fettanhäufung  in  den  Geweben,  die  nicht  mit  einem  Zerfall  der 
Gewebsbestandteile  einhergeht,  sondern  bloß  eine  Ablagerung  des  mit  der 
Xahrung  zugeführten  Fettes  vorstellt,  pflegt  man  Fettinfiltration 
oder  Fettpräzipitation  zu  nennen,  während  der  Prozeß,  wo  das  Fett 
in  geschädi^en  Zellen  und  Geweben  ausfällt,  als  fettige  Degenera- 
tion Bezeichnung  findet.  Man  hat  nach  mikroskopischen  Merkmalen  zur 
Unterscheidung  beider  Zustände  gesucht.  In  beiden  Fällen  treten  Fettropfen 
in  den  Geweben  auf;  dieselben  sind  wohl  für  gewöhnlich  bei  der  Fettinfiltra- 
tion als  große  Kugeln,  bei  der  Fettdegeneration  als  feine  Kömer  vorhanden, 
allein  es  ist  die  Differenz  insofern  nicht  allgemein  giltig,  als  bei  Fettinfiltra- 
tion auch  kleine  Körner,  bei  Fettdegeneration  durch  schließliches  Zusammen- 
laufen der  feinsten  Fettröpfchen  auch  größere  Tropfen  auftreten  und  beide 
Veränderungen  sich  kombinieren  können.  Als  Anhaltspunkt  für  die  Beurtei- 
lung des  mikroskopischen  Bildes  kann  am  besten  noch  die  Existenz  des 
Kernes  in  Verwertung  gezogen  werden.  Bei  F  e  1 1  i  n  f  i  1 1  r  a  t  i  o  n  ist 
in  der  Regel  der  Kern  der  infiltrierten  Zelle  noch  wohlerhalten,  die 
Zellen  sind  daher  nicht  als  abgestorbene  zu  betrachten.  Bei  Fettdegene- 
ration, welche  als  nekrobiotischer  Prozeß  zu  ^i^elten  hat,  sind 
die  Kerne  (z.  B.  der  Leberzellen)  im  Untergehen,  nur  noch  C  h  r  o  m  a- 
tinstücke  als  unregelmäßige  B  rocke  1,  also  nicht  die  regel- 
rechte Begrenzung  des  ovalen  und  runden  Kernes  ersichtlich.  K  e  r  n  v  e  r- 
1  n  s  t  ist  das  entschiedenste  Zeichen  des  Todes  der  Zelle, 
und  die  Fettdegeneration  versinnlicht  sich  in  ihrem  höchsten  Grade  durch 
völlige  Auflösung  des  Protoplasmas  der  Zelle,  so  daß  von 
solcher  die  Konturen  ganz  verloren  gehen  und  nichts  übrig  bleibt  als  ein 
Klümpchen  dicht  aneinanderliegender  Fettkörnchen, 
dem  man  den  Xamen  Körnchenkugel,  Körnchenzelle  ge- 
geben hat. 

Der  fettige  Zerfall  ist  häufig  mit  der  trüben  Schwellung  verknüpft,  be- 
ziehungsweise die  letztere  der  Vorläufer  der  Fettentartung.  So  z.  B.  sieht 
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man  an  den  degenerierenden  Muskelfasern  oft  beide  Zustände  neben  ein- 
ander, in  dem  einen  Teil  statt  der  Querstreifung  ein  mattstaubiges  Aus- 
sehen, in  dem  andern  scharf  punktierte  schwärzliche  Molekeln. 
Während  die  Eiweifikörner  in  Essigsäure  noch  löslich  waren,  sind  es  die  Fett- 
körner nicht  mehr,  und  wenn  Sie  die  Hand  vor  den  Spiegel  des  Mikroskops 
halten,  so  wird  bei  auffallendem  Lichte  die  Anwesenheit  des  fein- 
körnigen Fettes  auch  durch  spiegelnden  Silberglanz  sich 
verraten. 

Ausgiebige  fettige  Degeneration  führt  zu  so  weitgehendem  Zerfall  der 
Gewebe,  daß  zu  allerletzt  deren  Masse  zum  fettigen  Detritus  wird, 
d.  h.  von  den  urapriinglichen  Zellen  und  ihrer  Grundsubstanz  nur  mehr  eine 
aus  freigewordenen  Fettröpfchen,  aus  Kömchenkugeln  und  zerstückelten 
Kernen  bestehende  Masse  vorhanden  ist.  In  solchem  Gemenge,  welches  je 
nach  seinem  Was&ei^ehalt  und  dem  Konsistenzgrad  der  Fette  breiig  oder 
käsig  sich  darbietet,  können  dem  Mikroskopiker  noch  andere  Derivate  ent- 
gegentreten, z.  B.  Kugeln,  welche  den  Mjelinkugeln  des  Nervenmarks 
gleichen  und  dem  Aufquellen  des  beim  Zerfall  roter  Blutkörperchen  frei- 
werdenden  Lezithins  wahrscheinlich  ihre  Entstehung  verdanken;  weiters 
Büschel  von  Nadeln  geschwungener  Form  (sogenannte  Margarinsäure- 
nadeln), eine  Mischung  zweier  im  tierischen  Körper  vorkommenden 
kristallisierbaren  Fette,  des  Stearins  und  Palmitins,  die  meist  durch  das 
flüssige  Fett,  daa  Olein,  in  Lösung  erhalten  werden.  Solche  Fettkristalle 
werden  auch  in  Tropfen  flüssigen  Fettes  eingeschlossen  vorgefunden.  Vor- 
sichtiges Erwärmen  des  Objektträgers  bringt  die  Kristalle  zum  Schmelzen 
und  Verschwinden,  woran  dieselben  als  Fettköri>er  erkenntlich.  Femer  sind 
auch  Abscheidungen  von  Cholestearin  häufig.  Die  reichliche  An- 
wesenheit des  letzteren  verrät  sich  schon  makroskopisch  durch  eine  glitzernde, 
körnige  Beschaffenheit  des  Detritus;  im  Mikroskop  sind  für  das  Cholestearin 
charakteristisch  die  dünnen  Kristalltafeln,  welche  exzentrisch  übereinander- 
liegen,  meist  treppenförmig  ausgebrochene  Ecken  zeigen,  in  Wasser  unlös- 
lich, leicht  löslich  in  Aether  sind  und  unter  dem  Mikroskop  sich  anfangs 
orange,  später  rosa  verfärben,  wenn  man  Schwofelsäure  unter  das 
Deckglas  bringt ;  violett,  blau  und  meergrün,  wenn  man  erst  Lugol- 
sche  Jodlösung,  dann  Schwefelsäure  zusetzt. 

Der  Xacliweis  von  Fett  ist  durcli  Zerzupfen  eines  frischen  Objekts  in  einem  Tropfen 
l%i«:er  Osmiumsäure  zu  erbringen,  weil  hierin  die  Fettropfen  tiefschwarz  gefärbt 
werden.  Man  kann  frische  Gefrierschnitte  (wässerig)  in  Osmiumsäure 
(Vi— 1%)  legen  (7=  Tag),  dann  in  Wasser  waschen,  dann  in  Alkohol  härten  imd  in  Glyzerin 
oder  nach  Aufhellung  in  Origjinumr)!  in  Kanadabaläam  einbetten  und  so  die  Fettablagenuig 
liiibsch  zur  Anschauung  bringen  (eventuell  Doppelfärbung  mit  Eosin  oder  Boraxkarmin). 

Ferner  ermüglicht  die  Anwendung  Sudan  III  den  Nachweis  von  Fett  (Daddi); 
Gefrierschnitte,  allenfalls  mit  Hämalaun  vorgefar])t,  werden  in  eine  konzentrierte  Lösung 
von  Sudan  III  in  TO^oigem  Alkohol  5—10  Minuten  kng  gelegt,  dann  ebensolang  in  Alkohol 
au.sgr waschen,  mit  Filtrierpapier  al)gotr()(knet  und  in  Glyzerin  aufgehellt.  Das  Fett  ist  dann 
gelb  bis  orangerot. 

Die  fettige  Entartung  kann  ferner  an  Pur  affinschnitten  studiert  werden; 
das   Fett    wird   bei  der    nötigen   A  1  k  o  h  o  1  be  h  a  n  d  1  un  g  jedoch   gelöst    und   seine 
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einstige  Existenz  bleibt  angedeutet  durch  restierende  Vakuolen,  als  helle,  nicht  tingible 
Flecken  und  Räume  in  den  Zellen;  vornehmlich  ist  ein  Schnitt  durch  fettig  infiltrierte 
LeberstQcke  sehr  instruktiv.  Desgleichen  sieht  man  an  tingierten  Deckglaspräparaten  die 
Fettentartung,  z.  B.  an  Leukozyten,  an  dem  Verbleib  farbloser  Vakuolen. 

Die  Petrifikation,  welch«  durch  Ablagerung  von  Salzen  (namentlich 
kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk,  dem  gewöhnlich  Magnesiumsalze  sich 
beimischen)  bestimmt  .ist  (Verkreidung,  Verkalkung)  und  eine 
HUB  der  trüben  harten  Beschaffenheit  des  Materials  leicht  erkennbare  Ano- 
malie darstellt,  kann  in  der  Weise  untersucht  werden,  daß  die  zertrünmierten 
und  zerquetschten  inkrustierten  Teile  in  möglichst  kleinen  Brocken  auf  den 
Objektträger  gebracht,  nach  Glyzerinzusatz  noch  die  Molekeln  des  Kalkes  als 
schwarze  Kömchen  oder  unregelmäßig  geformte  Schollen  bei  durchfallendem 
Lichte  darbieten,  welche  bei  Zusatz  von  Salzsäure  rasch  gelöst 
werden,  und  zwar  der  kohlensaure  Kalk  unter  Entwicklung 
reichlicher,  dicht  aneinander  hervorsprudelnder  Gasblasen  (Kohlen- 
säure) ;  benützt  man  Schwefelsäure,  so  scheiden  sich  außerdem  sehr 
bald  in  großer  Menge  feine  Nadeln  von  Gips  aus. 

Petrifizierte  Gewebe  können  auch  vorher  in  Alkohol  gehärtet,  dann  schonend 
entkalkt  (siehe  Osteome,  S.  548)  und  dann  zu  Schnitten  verarbeitet  werden, 
was   namentlich  zur   Unterscheidimg  von  echter   Verknöcherung  dienlich  ist. 

Da  Kalk  sich  mit  alaunhaltigen  Farbstoffen  sehr  intensiv  färbt,  so  kann 
man  mit  H  ä  m  a  I  a  u  n  und  Nachfärben  in  Safranin  in  noch  kalkhaltigen  Schnitten 
die  Herde  des  Kalkes  als  tiefblaue  Flecken  in  rotem  Felde  hervortreten  lassen     (LetUert), 

Von  den  Pigmentierungen  pflegt  die  mit  Gallenfarbstoffe  diffus  und 
gelöst  die  Gewebe  zu  durchtränken,  so  daß  bei  der  Dünne  mikroskopischer 
Objekte  gewöhnlich  nichts  davon  zu  sehen  ist;  in  körnigen  und  scholligen 
Xiederschlägen  von  gelber,  gelbbrauner  bis  braungrüner  und  schwärzlicher 
Farbe  ist  er  in  den  Leberzellen,  dem  Bindegewebe  der  Leber  und  den  Gallen- 
gängen nicht  selten  anzutreffen,  ebenso  in  kristallinischen  Absätzen  (nament- 
lich in  Schnitten  bei  TT  ä  m  a  1  a  u  n  und  Boraxkarmintinktion 
vortretend). 

Blutpigment  wird  amorph  in  gelblichen  und  rotbraunen  Schollen 
und  Klümpchen  (H  ä  m  o  s  i  d  e  r  i  n  e),  zweitens  als  S  c  h  w  e  f  e  1  e  i  s  e  n  in 
schw^arzen  Körnchen,  welche  bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  wie- 
der rot  werden,  und  drittens  in  Gestalt  der  TTämatiodinkristalle 
vorgefunden.  Die  letzteren  sind,  sehr  kleine  Rhomboeder  oder  feine  kurze 
Xadeln  von  intensiver  Tiotf ärbung ;  bei  Zusatz  von  konzentrierter 
Schwefelsäure  mächt  sich  eine  blaue,  grüne  und  schön  rosen- 
rote Färbung  an  ihnen  bemerkbar,  welche  vor  der  Auflösung  mit 
leuchtendroten  und  gelb  roten  Farbtönen  erfolgt  (Israel). 

Man  zerzupft  ohne  Zusatz  auf  dem  Objektträger  und  legt  das  Deckglas  auf, 
dann  läßt  man  Schwefelsäure  vom  Kande  her  einfließen,  ohne  das  Deck- 
glas zu  bewegen;  die  Verfärbung  wird  oft  erst  nach  einigen  Stunden  bemerkbar.  Die  Hämo- 
siderine  geben  teilweise  Eisenreaktion;  man  legt  Schnitte  mit  Glasnadeln  für 
einige  Minuten  in  2%ige  Ferrozyankaliumlösung,  dann  in  Glyzerin,  welches 
V2%ige  Essigsäure  enthält,  das  eisenhaltige  Pigment  wird  dann  blau  (Weichselbaum); 
Nachfärben  oder  Vorfärben  mit  roten   Kernfarben  verschönert  das   Bild. 

Kohlenstaub,  häufig  in  dem  Gewebe  der  Lungen  und  der  Lymphknoten  der  Brust- 
höhle abgelagert  (AnthraC08ls)|  ist  in  Gestalt  tiefschwarzer,  körniger,  oft  scharfkantiger 
Partikel,  welche  selbst  gegen  konzentrierte  Schwefelsäure  wider- 
standsfähig  sind,   unter   dem   Mikroskop   erkennbar. 

36* 
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Terändemngen  des  Blutes  und  der  Blutzirkulation. 

Am  toten  Körper  erleiden  die  Forin-  und  Verteilungsverhältnisse  der 
zelligen  Blutelomente  mannigfache  Versebiebungen  (GeldroUenanopdnung, 
Steehapfelform,  Senkung  der  roten  Blutscheiben,  Zusammenballen  der  Leuko- 
zyten), so  daß  die  Bestimmung  pathologischer  Zustände  des  Blutes  besser 
an  Proben  erfolgt,  welche  dem  lebenden  Tiere  durch  Aderlaß  oder  eine  kleine 
Ilautschnittwunde  entnommen  wnirden;  als  verdünnendes  Zusatzmittel  ist 
Kochsalzlösung  zu  verwenden. 

Das  Hämoglobin  der  Blutzellen  löst  sich  außerordentlich  leicht  und 
wird  dabei  die  Form  der  Zellen  schnell  alteriert,  ebenso  wird  selbe  durch 
geringen  Druck,  Vertrocknen  und  Gerinnen  des  Tropfens  geschädigt.  Man 
bringe  den  zu  untersuchenden  Blutstropfen  auf  die  Mitte  eines  sorg- 
fältig gereinigten  Deckgläschens  und  lege  letzteres  möglichst  rasch 
auf  den  Objektträger,  so  daß  der  Tropfen  sich  schnell  und  gleichmäßig  unter 
das  ganze  Deckgläschen  ausbreitet.  Statt  Kochsalzlösung  (deren  Salzgehalt 
eigentlich  je  nach  der  Tierart  auf  0*5 — 0-9%  abgestuft  sein  sollte)  kann 
man  auch  die  Pasinische  Flüssigkeit  (Sublimat  1*0,  Kochsalz  2-0,  Wasser 
200  g)  als  schonende  und  kurze  Zeit  konservierende  Zusatzflüssigkeit  brauchen. 
Zweitens  ist  Blut  im  Ausstrich  (S.  34)  zu  fixieren  und  zeigt  bei  T  h  i  o  n  i  n- 
f  är  b  u  n  g  die  Erythrozyten  grünlich. 

Quantitative  Abweichungen  der  Blutzellen,  z,  B.  Oligocytaemia  rubra, 
können  exakt  nur  mit  den  hiezu  gehörigen  Zählapparaten  (von  C  Zeiß 
in  Jena)  und  bei  Wiederholung  einer  größeren  Reihe  von  bezüglichen  Unter- 
suchungen festgestellt  werden. 

Entbehrlich  ist  der  Blutkörperchenzählapparat  zur  Erkennung  der 
Leukämie,  bei  der  gewöhnlich  so  auffallende  Zunahme  der  farblosen 
Blutzellen  besteht,  daß  die  roten  Zellen  nur  mehr  wenig  die  Zahl  der  Leuko- 
zyten übertreffen  (eine  weiße  Blutzelle  auf  10 — 20  rote,  statt  auf  ein  paar 
hundert  rote).  TJeberdiee  sind  gewöhnlich  bei  Leukämie  beträchtliche  makro- 
skopische Veränderungen  der  Lymphdrüsen  (Vergrößerung,  Milzschwel- 
lung etc.)  ersichtlich  und  führen  auf  die  Diagnose. 

Die  vorübergehende  Vermehrung  weißer  Blutzellen,  die  Leuko- 
zytose, läßt  sich  ebenfalls  approximativ  abschätzen  und  ist  physiologisch 
nach  Futteraufnahnie  während  der  Trächtigkeit  und  häufig  bei  fieberhaften 
Krankheiten. 

Beim  Erblicken  zu  kleiner  und  verunstalteter  Blutzellen  darf  man  nur 
mit  Reserve  A\q»q  Abänderung  als  Ausdruck  einer  Blutanomalie  (M  i  k  r  o- 
zy  tose,  Poikilozytose)  nehmen,  da  jene  Elemente  des  Blutes  so 
sehr  empfindlich  gegen  mikroskopische  Präparation  sind,  daß  sie  außerordent- 
lich leicht  Formverzerrungen  erleiden.  Bei  Poikilozytose  sind  die  Zellen  oft 
flaschen-  oder  nierenf örmig.  Wirkliche  Makrozytose  {nicht  durch 
Quellung  in  hydrämivS<*hem  Blute  veranlaßt)  ist  durch  Messimg  festzustellen, 
insoferne  rote  Blutzellen  alf^dann  statt  5 — 7  (i.  mehr  als  10  [a  Durchmesser 
aufweisen  (kommt  bcu  perniziöser  Anämie  vor).  Zuweilen  sind  kernhal- 
tige rote  Blntscheiben  von  besonderer  Größe  (Megaloblasten)  oder  von  nor- 
malem Volumen  (Iformoblasten)  im  Blute  zu  fimlen  (bei  Oligämien,  perni- 
ziöser Aniünie  und  auch  bei  Leukämie). 

Feinere  mikrocliemische  Reaktionen,  wie  sie  zur  Analysierung  der  Blut- 
körnungen und  Leukozytensorten  von  Ehrlich  ausgearbeitet  wurden,  zählen 
ihrer  Kompliziertheit  halber  zunächst  noch  nicht  zu  unseren  Aufgaben.  Von  tierärztlicher 
Seite  sind  sie  zuerst  durch  Fischer  ausgeführt  worden,  welcher  am  Pferde  diveise  Ab- 
änderungen des  Aüschungsverhältnisses  der  Iveiikozytensorten  bei  einigen  Krankheiten  antraf 
Ciisper,  „Ergebn.  d.  spez.  patliol.  Morph,   u.   Physiol."  v.  Lubarach-Ostertag,  1896). 
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Thromben  werden  am  besten  in  Schnitten  mit  WeigertBcher  D  o  p- 
pelfärbiin^  (S.  65)  nntersiicht,  wobei  sich  das  Netzwerk  des  Fibrins 
als  zierliches  blaues  Fadengewirr  von  den  Schichten  rot  gefärbter 
Leukozyten  und  den  farblosen  Ringen  der  roten,  geschrumpften  Blutzellen 
abhebt ;  im  übrigen  ist  die  Schichtung,  respektive  der  große  Gehalt  an  Leuko- 
zyten, welcher  die  im  Leben  eingetretenen  Gerinnungen  von  den  postmortalen 
unterscheidet,  wie  vielfach  dem  bloßen  Auge,  so  auch  bei  einfacher 
Hämalauntinktion  erkennbar. 

Hyperämie  und  Hämorrhagien  der  Organe  sind  an 
Schnitten  durch  mit  F  o  r  m  a  1  i  n  oder  Alkohol  gehärtete 
Stücke  nach  Hämalauntinktion  mit  Eosinnachfärbung  gut 
erkennbar. 


Anhang. 


Serodiagnostik. 

Die  Immunitätsforschung,  namentlich  das  Studium  der  Eigenschaften 
des  Blutserums  immunisierter  Tiere,  zeitigte  die  Entdeckung  einiger  Methoden, 
mit  deren  Hilfe  durch  eine  Art  biologischer  Reaktion  sich  eine 
Identifizierung,  anderseits  Differenzierung  pathogener 
Bakterienarten,  sowie  die  Diagnose  nielirerer  Infektions- 
krankheiten ausführen  läßt,  femer  auch  für  die  Bestimmung  der 
Herkunft  von  Blutproben,  Fleisch  wäre  und  anderer  Eiweiß- 
stoffe sich  Anhaltspunkte  gewinnen  lassen. 

Diese  Methcxlen,  bei  denen  es  sich  um  eine  spezifische  Wir- 
kung s  a  r  t  des  in  Frage  kommenden  Blutserums  handelt  und  welche 
deshalb  als  Serodiagnostik  bezeichnet  werden,  haben  für  bakterio- 
logisch-hygienische Untersuchungen,  für  klinische  Erkennung  von  Seuchen 
und  für  forensische  Fragen  eine  außerordentliche   Wichtigkeit  erlangt. 

Der  Behelf,  v/elchen  diese  biologischen  ]\rethoden  bieten,  ist,  wenngleich 
auch  ihnen  gewisse  Unsicherheiten  nicht  fehlen,  im  allgemeinen  doch  ein  so 
exakter  und  wertvoller,  daß  sie  für  zahlreiche  Untersuchungen  zweifelhafter 
Fälle  als  ausschlaggebend  betrachtet  werden  müssen  und  ak  unentl>ehrliche 
Bew^eismittel  herangezogen  werden.  Aber  ihre  Ausfülirung  ist  zumal  wegen 
der  Fehlerquellen  und  Berechnungsschwierigkeiten  ziemlich  kompliziert,  und 
kann  die  Technik  kaum  durch  Lektüre  allein,  sondern  nur  durch  persönliche 
Anleitung  in  einem  entsprechend  eingerichteten  Laboratorium  (Hygiene- 
institut) erlernt  werden;  die  bezüglichen  Untersuchungen  werden  daher  ge- 
wöhnlich auch  solchen  Laboratorien  überwiesen  (s.  Kap.  Botzdiagnose). 

Zur  Orientierung  über  das  Prinzip,  welches  der  Serodiagnostik  zugrunde 
liegt,  sei  hier  eine  kurze  Erläuterung  der  beiden  Hauptmethoden,  der  Agglu- 
tinationsprobe und  der  Präzipitationsprobe,  angefügt. 

Agglutination.  Man  versteht  unter  Agglutination  die  Erschei- 
nung, daß  Bakterien,  bezw.  überhaupt  Mikroben,  die  in  einer 
Flüssigkeit  suspendiert  sind,  unter  dem  Einflüsse  be- 
stimmter, in  einem  Serum  enthaltener  Antikörper  sich 
zu  Häufchen  zusammenballen,  verkleben  und  ver- 
klumpen; bewegliche  Mikroben  w  e  r  <1  e  n  dabei  immo- 
bilisiert (x\gg'lutination  =  Verklebung,  Agglomeration  -—  VerkUunpung). 
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Die  Substanzen  eines  Serums,  welche  dieses  von  Gruber,  Durham  und 
Widal  entdeckte  Phänomen  bewirken,  nennt  man  Agglutinine;  es  sind 
das  Stoffe,  welche  in  ungleicher  Menge-  schon  normal  im  Tierblute  vorkommen, 
und  zwar  in  verschiedener  Qualität,  z.  B.  beherbergt  der  eine  Tierkörper  schon 
physiologisch  Agglutinin  gegen  Kolibazillen,  Staphylokokken  und  noch  vieler- 
lei Bakterienarten,  der  andere  nur  für  einzelne  wenige  Bakterienarten. 

Die  Quantität  dieser  Normalagglutinine  ist  aber  gewöhnlich 
nicht  groß,  so  daß  ein  gewöhnliches  Serum  zwar  in  konzentrierter  Form  oder 
in  Verdünnungen  von  1  :  10  oder  1  :  50  (Kochsalzlösung)  oder  sogar  noch 
verdünnt  auf  1  :  200  und  1  :  500  die  Agglutination  hervorruft,  wenn  man  es 
zu  Bakterienaufschwemmungen  zugibt,  nicht  aber  in  weiteren  höheren.  Ver- 
dünnungen. Dagegen  steigt  die  agglutinierende  Kraft  eines  Blutes,  mit 
anderen  Worten  der  Gehalt  desselben  an  agglutinierender  Substanz  gegen 
einen  bestimmten  Infektionserreger  ganz  bedeutend,  wenn  ein  Individuum 
an  der  betrefFenden  Infektionskrankheit  leidet  oder  dieselbe  überstanden  hat ; 
es  treten  also  Immunagglutinine  als  Eeaktionsprodukte  reichlichst 
bei  der  Durchseuchung  auf. 

Das  Serum  kann  dann  in  solchen  Mengen  Agglntinine  enthalten, 
daß  es  noch  in  Verdünnungen  von  1  :  2000,  1  :  10.000,  1  :  20.000,  sogar 
1  :  80.000  die  Erscheinung  vor  Augen  bringt.  Dieser  Unterschied  und  der 
Umstand,  daß  das  bei  Durchseuchung  im  Tierkörper  sich  bildende  Agglutinin 
speziell  den  betreffenden  Infektionserreger  am  stärksten  und  noch  in  den 
höehsten  Verdünnungen  des  Serums  agglutiniert,  hat  zur  praktischen  diagnosti- 
schen Verwertung  der  Sache  in  zweierlei  Richtung  geführt. 

Erstens  ist  es  mit  Hilfe  der  Agglutinierungsprobe  möglich,  fest- 
zustellen, daß  zur  Zeit  der  betreffende  Infektions- 
erreger im  Blute  eineslndividuums  vorhanden  ist  oder 
daß  er  darin  vorhanden  w  a  r.  Setzt  man  nämlich  das  Blutserum  des  betreffen- 
den Tieres  in  abgestuften  Verdünnungen  zu  einer  Kultur  des  Infektionserregers 
und  es  agglutiniert  noch  über  den  Grenzwert  der  Xormal- 
agglutinine  hinaus  die  betreffende  Kultur,  so  darf  man  annehmen, 
daß  der  0.rganisraus  spezifische  Agglutinine  gebildet  hat ;  das  tut  er  aber  nur 
wähi-end  der  Erkrankung  oder  Durciiseuchung,  folglich  hat  man  es  mit  einem 
typhuskranken,  rotzkranken  etc.  Individuum  zu  tun,  wenn  das  Serum  in  Ver- 
dünnungen von  1  :  1000  oder  mehr  noch  die  Typhusbazillen  bezw.  Rotzbazülen 
agglutiniert,  da  ein  Serum  vom  gesunden  oder  nicht  typhuskranken,  nicht  rotz- 
kranken Individumn  eben  nur  in  Verdünnungen  bis  zu  1  :  40  oder  1  :  500,  aber 
nielit  noch  darüber  hinaus  Agglutination  verursacht. 

Zweitens  ist  durch  die  Agglutinationsprobe  die  Identifi- 
zierung eines  Bakteriums,  bezw.  die  Diffeirenzierung  von 
Bakterien  möglich.  Wenn  man  nämlich  ein  Tier  mit  einer  bestimmten 
Bakterienart,  z.  B.  mit  Typhusbazillen,  wiederholt  behandelt,  d.  h.  ihm  Rein- 
kulturen dieser  Bakterienart  (lebende  oder  abgetötete)  wiederholt  subkutan, 
intraporitoneal  oder  intravenös  einverleibt,  so  erlangt  das  Serum  des  Tieres 
einen  besonders  hohen  Agglutinationswert  gegenüber  dieser  Bakterienart; 
setzt  man  das  Serum  zu  verschiedenen  Kulturen  typhusähnlicher  Bakterien, 
so  agglutiniert  es  zwar  jeweils  in  dem  konzentrierteren  Zustande  alles,  aber 
in  den  höheren  Verdünnungen  eben  nur  den  echten  Typhusbazillus.  Wenn 
also  eine  Kultur  noch  von  den  höheren  Senim Verdünnungen  agglutiniert  wdrd, 
kann  man  mit  Bestimmtheit  annehmen,  daß  die  Kultur,  resp.  die  Bakterienart 
dieselbe  ist,  welche  zur  Vorbehandlung  des  Ti-eres  gedient  hat,  daß  das  Bak- 
terium also  identisch  mit  dem  zur  Herstellung  des  Serums  verwendeten 
ist.  Gibt  das  Serum  in  Verdünnungen,  welche  den  Agglutinationsgr»enzwert 
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der  Normalsera  übersclii-^eiten,  keine  Agglutination,  so  ist  die  Kultur  nicht 
dieselbe,  die  Bakterienaji;  eine  andere. 

Zur  Beurteilung  und  diagnostischen  Verwertung  des  Agglutinations- . 
Phänomens  ist  eine  genaue  Kenntnis  aller  Faktoren,  welche  für  das  Zustande- 
kommen oder  Ausbleiben  der  Agglutination  eine  Rolle  spielen,  also  der  Fehler- 
quellen, nötig;  dieselbe  kann  nur  in  eingehender  Beschäftigung  mit  dem 
Gegenstande  erworben  werden,  und  erfordert  eine  Laboratoriums- 
arbeit, welche  teilweise  ihre  Finessen  und  technischem  Schwierigkeiten  hat, 
teilweise  für  den  Geübten  ziemlich  einfach  ist.  DieBeobaehtung  des  Phänomens 
kann  schon  mit  bloßem  Auge,  also  makroskopisch  erfolgen  und  alsdann, 
mikroskopisch  kontrolliert  werden.  Das  Verfahren  besteht  darin,  daß 
man  in  Reagensgläser  oderBlockschälchen  bestimmte  Quantitäten  der  betreffen- 
den Bakterienkultur  bringt  und  in  abgestuften  Verdünnungen  das  Serum 
dazu  gibt.  Man  verwendet  gewöhnlich  nach  -ß.  Kochs  Methode  junge  Agar-  * 
kulturen,  deren  Kolonien  mit  einer  Phenolkochsalzlösung  übergössen  und  ab- 
gekratzt werden;  es  gibt  das,  nachdem  man  die  gröberen  Partikel  durch 
Filtration  entfernte,  eine  gleichmäßig  milchige  Flüssigkeit.  Nachdem  das 
Serum  hinzugebracht,  stellt  man  die  Gläser  in  einen  Brutofen  auf  Brutwärrae. 
Hat  das  Serum  stark  agglutinierende  Eigenscliaft,  so  kann  es  auftreffen,  daß 
sofort  oder  nach  wenigen  Minuten  Klümpchen  und  Körnchen  in  der  Emulsion 
sich  bilden,  sich  zu  Boden  senken  und  die  milchige  Flüssigkeit  klar  wird ;  ge- 
wöhnlich dauert  es  aber  länger,  \/2  Stunde  oder  auch  Stunden,  bis  die  trübe 
Aufschwenmiung  unter  Bildung  bodensätzig  werdender  Flocken  sich  zu  klären 
beginnt.  Beim  Schütteln  wirbeln  zwar  die  Flocken  auf,  aber  es  bildet  sich  keine 
gleichmäßige  Emulsion  mehr,  sondern  sie  bleiben  kömig.  Ist  die  Reaktion 
nicht  vollkommen,  so  klärt  sich  die  Flüssigkeit  nicht  völlig,  aber  es  kommt  zur 
Niederschlagsbildung. 

Zur  mikroskopischen  Prüfung  wird  die  Probe  im  hängenden 
Tropfen  oder  in  Blockschälchen  veranstaltet;  hier  sieht  man  bei  schwacher 
Vergrößerung  größere  und  kleinere  Häufchen  wie  „Inseln  eines  Archipels" 
(TVidal)  sich  bilden,  bei  starker  Vergrößerung  der  bew^eglichen  Bakterien  die 
plötzliche  oder  allmähliche  Sistierung  der  Bewegimg. 

Zum  Vergleich  werden  Kontrollpräparate  hergestellt,  Mischungen  von 
derselben  Kulturaufschwemmung  mit  Kochsalzlösung  oder  mit  entsprechend 
stark  verdünntem  Xormalserum,  wobei  der  Unterschied  scharf  in  die  Augen 
fällt,  indem  das  Kontrollpräparat  eine  gleichmäßig  trübe  Flüssigkeit  und  ohne 
Sediment ierung  bleibt. 

Die  Methode  wird  in  den  verschiedenen  Laboratorien  mit  einigen 
Variationen  des  Verfahrens  gehandhabt,  z.  B.  in  dem  einen  Falle  mit  lebenden 
Bakterienkulturen,  in  dem  andern  (bei  sehr  gefährlichen  Infekt ionserregeni) 
mit  abgetöteten  Bakterien,  jeweils  die  Aufschwemmung  mit  Kochsalzlösung, 
Phenolwasser,  Glyz^rinAvasser  etc.  vorgenommen,  das  Serum  durch  Zentri- 
fugieren  gewonnen  oder  getrocknetes  Blut  ausgelaugt  etc. 

Am  einfachsten  ist  die  von  Nelsser  und  Fröscher  entworfene  Methode  *) : 
Zuerst  richtet  man  sich  von  dem  zu  prüfenden  Serum  eine  zehn- 
fache Verdünnung  her;  man  nimmt  also  04  Serum  und  gibt  0*9  ccni 
Kochsalzlösung  dazu.  Hat  man  mehr  Sermn,  z.  B.  0*22  ccm  zur  Verfügung, 
so  ist  diesem  ein  entsprechendes  Quantum  !N"a  Cl-Lösung  zuzusetzen,  bis  die 
Verdünnung  1  :  10  steht,  also  zu  0*22  Serum  1*98  phvsiologische  Kochsalz- 
lösung (0-22  :  2-2). 

Die  S  e  r  u  m  g  e  w  i  n  n  u  n  g  geschieht,  wie  S.  382,  Kapitel  Rotz,  ange- 
geben, durch  A  d  e  r  1  a  ß  oder  auch   (beim  Menschen  und   kleinen  Tieren) 


)  Zentralbl.  f.  Bakt.  1902.  31.  Bd.,  S.  400. 
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• 
mittels  IJ-f öniiig ^ebo^ner  Kapillarröhrchen  von  2  imn  Durchmesser ; 

das  Eöhrchen  wird  an  den  aus  einem  Hauteinstich  hervorquellenden  Bluts- 
tropfen gehalten  und  saugt  mittels  Kapillarattraktion  den  Tropfen  ein.  Wenn 
die  U-Röhre  sieh  verstopft,  setzt  man  eine  neue  an;  man  hält  dazu  etwa 
ein  halbes  Dutzend  parat.  Die  gefüllten  Kapillarröhrchen  werden  mit  einem 
Tropfen  Siegellack,  Stearin  etc.  verschlossen,  nach  Ankunft  im  Laboratorium 
zentrifugiert.  Durch  einen  Strich  mit  einem  Glaserstahl  werden  die  mit  Siegel- 
lack verschlossenen  Spitzen  ab^schnitten,  sodann  ein  weiterer  Strich  des  Stahls 
an  der  Grenze  von  Blutkuchen  und  Serum  an  jedem  Kapillarschenikel  gezogen 
und  an  dieser  Stelle  das  Köhrchen  abgebrochen,  ohne  daß  man  zu  befürchten 
braucht,  daia  dabei  Serum  ausläuft  (die  Kapillarität  läßt  nichts  ausfließen). 

Zur  Messung  bedient  man  sich  einer  in  100  Teile  graduierten  1  ccm 
fassenden  Meßpipett  e,*)  auf  deren  wohlerhaltene  Spitze  man  achten  mjiß. 
Man  gießt  das  Serum  auß  den  Kapillarröhrchen  direkt  in  die  Meßpipette, 
indem  man  die  Röhrchen  an  die  Spitze  der  senkrecht  gehaltenen  Pipette  an- 
legt (Spitze  der  Pipette  nach  oben).  Die  Kapillarität  tut  das  übrige,  indem 
sie  das  Serum  in  die  Pipette  fließen  läßt,  ohne  daß  ein  Tropfen  verloren  geht; 
nur  muß  man  darauf  achten,  daß  sich  in  der  Ausflußöflnung  gerade  kein 
Luftbläschen  befindet  (durch  Auftupfen  mit  Fließpapier  zu  entfernen). 

Weiters  richtet  man  eine  Eeihe  (etwa  ein  Dutzend)  kleiner  11  e  a  g  e  n  s- 
g  1  ä  s  e  r  oder  Blockschälchen  her.  In  das  erste  und  zweite  Glas  kommt 
zunächst  V2  ccm  der  zehnfachen  Serumverdünming,  dann  gibt  man  in  Glas  H 
noch  V2  ccm  einer  ph^'siologischen  Kochsalzlösung  und  femer  in  alle  übrigen 
Gläser  je  V2  ccm  Kochsalzlösung.  Sodann  nimmt  man  mit  einer  auf  V2  ccm 
graduierten  Meßpipette  aus  dem  Keagensglas  oder  Blockschälchen  II, 
welches  bereits  ^/j  ccm  Serum  +  V2  ccm  Cl  Xa-Lösung  enthält,  ^A  ccm 
Flüssigkeit  und  überträgt  ihn  in  Glas  III,  wobei  gründliches  Umschütteln  der 
Gläser  oder  Durchblasen  der  Pipette  erforderlich  ist.  Ebenso  fährt  man  fort, 
aus  Glas  III  in  Glas  IV  etc.  jedesmal  ^/^  ccm  aus  dem  vorhergehenden  Glase 
in  das  nächstfolgende  zu  übertragen.  So  enthält  dann  jedes  Glas  V2  ccm 
Serumverdünnung,  bezw.  abfallende  Mengen  Serum  (Glas  I 
eine  solche  von  1  :  10,  Glas  II  eine  solche  von  1  :  20,  Glas  III  eine  von 
1  :  40  ccm).  Außerdem  gibt  man  in  ein  Kontrollglas  bloß  ^U  ccm  Kochsalz- 
lösung. 

Xun  erfolgt  die  Zugabe  der  Bakterienkultu r,*)  und  zwar 
gibt  man  ebenfalls  V2  ccm  derselben  zu  j.edem  Gläschen.  So  enthalten  dann 
alle  Gläser  gleiche  Mengen  Flüssigkeit  und  gleiche  Mengen  Bazillen  und 
imterscheiden  sich  nur  durch  die  Serummengen,  welche  sie  enthalten;  durch 
diese  Zugabe  von  V2  ccm  Bakterienkultur  ist  die  Serumverdünnung  natürlich 


*)  Bei  Lautenschläger,  Berlin,  orliältlich. 
**)  Entweder  der  frischen  oder  mit  Karbolzusatz  hermtstellen  (s.  Kapitel  Rotz  S.  382), 
oder  nach  Neusser-Pröscher  eine  eintägige  Bouillonkultur  die  mittelst  Formalin 
(1 :  100  Teile  Kultur)  abgetötet  wird,  dann  zwei  Tage  bei  37^  stehen  bleibt,  wobei  ein  Boden- 
satz entsteht;  der  letztere  würde  die  Agglutination  stören,  weshalb  man  die  Bouilon  davon 
abgießt  und  im  Eisschrank  aufhebt.  Die  Bouillon  hält  sich  hierin  wochenlang  und  ist  vor 
Gebrauch  umzuschütteln. 

(Zur  Typhusdiagnostik  hat  Ftcker  ein  Präparat  abgetöteter  Typhufibasillen 
in  den  Handel  gebraclit,  welches  eine  opaleszierende  Flüssigkeit  vorstellt,  die  ihre  gleich- 
mäßige emulsionsartige  Beschaffenheit  bei  langer  Aufbewahrung  beibehält  und  so  die  jedes- 
malige Neuherstellung  von  Kulturen  überflüssig  macht;  zu  bestimmten  Mengen  (etwa  1  ccm) 
des  ^Fickersahen  Typhusdiagnoetikunis"  wird  dieselbe  Quantität  steigender  Senunver- 
dünnung  gebracht  und  an  der  eintretenden  Klärung  imd  wolkigen  Niederschlagsbildung  in 
der  Flüssigkeit  die  Reaktion  beobachtet.) 
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verdoppelt  und  enthält  Glas  I  einen  Teil  Sonim  zu  20  Teilen  Flüssigkeit, 
Glas  II  1 :40,  Glas  III  1  :  80  und  so  fort  immer  die  doppelte  Verdünnung 
(Glas  IV  1  :160,  V  1  :  320,  VI  1  :  640,  VII  1  :  1280,  VIH  1  :  2560, 
IX  1  :  5120,  X  1  :  10.240);  das  Kontrollglas  Vj  ccm  Kochsalzlösung  ohne 
Serum  mit  Va  ccm  Bakterienkultur  soll  ohne  Agglutination  bleiben. 

Die  mit  Farbenfettstif t  numerierten  Roagensgläser  stellt  man  in  einem 
Ständer  nebeneinander  oder  gießt  ihren  Inhalt  in  Blockschälchen  aus;  ebenso 
kann  man  von  Torneweg  die  Mischung  in  lilockschälclien  vornehmen.  Die 
numerierten  Blockschälchen  werden  aiifeinandergesteUt  und  nur  das  oberste 
braucht  durch  einen  Deckel  oder  ein  leeres  Blockschälchen  vor  Verdunstung 
sreschützt  zu  werden;  sie  kommen  dann  in  den  Thermostaten. 

Die  Besichtigung  erfolgt  nach  1 — 2  Stunden  (37®)  mit  schwachem 
Trockensystem  bei  SOfacher  Vergrößerung  und  gesenktem  Kondensor.  Nach, 
einiger  Uebung  ist  es  leicht,  die  echte  Agglutination  (krümelige,  fast  stern- 
förmige Haufen)  von  anderer  Sedimentierung,  Schmutzpartikeln,  Blutkörper- 
chen etc.  zu  unterscheiden. 

Das  Verfahren,  welches  hier  größtenteils  wörtlich  nach  Neisser  und 
Priisrher  beschrieben  wurde  und  welches  ich  im  Münchener  Hygiene-Institut 
(Prof.  Dr.  Gruber  und  Dr.  Trommsdorf)  kennen  gelernt  habe,  geht  ziemlich 
schnell  von  statten  (in  einer  Viertelstunde  ist  alles  hergerichtet). 

Präzipitation.  Von  R.  Kraus  wurde  im  Jahre  1897  die  Entdeckung 
gemacht,  daß  in  keimfrei  gemachten  klaren  Filtraten  von 
Bakterienkulturen  bei  Zusatz  eines  homologen  Serums 
(d.  h.  des  Serums  eines  Tieres,  welches  mit  der  betreffenden  Bakterienart  vor- 
behandelt oder  immunisiert  wurde)  eine  Ausfällung  spezifischer 
Xiederschläge  eintritt. 

Durch  Studien  von  Tfi^histowitch,  Bordet,  Jdkohy,  Kowarshi, 
Wassermann,  Uhlenlmth,  Schütze,  Ascoli,  Nuttall,  Schur  und  anderen 
Autoren  stellte  sich  dann  in  der  Folge  heraus,  daß  spezifische  Fällun- 
gen: auch  in  Eiweißlösungen,  Milch,  Fleigchsaft,  Blut- 
serum etc.  bewirkt  werden,  wenn  man  Sern  m  eines  mit  der  betref- 
fenden Flüssigkeit  vorbehandelten  Tieres  dazu  gibt. 

Es  werden  also  im  Tierkörper  bei  Einverleibung  von  Bakterien  im.d 
Eiweißstoffen  außer  den  verklebenden,  zelltötenden  imd  zellauflösenden  Anti- 
körpern noch  besondere  Substanzen  produziert,  welche  beim  Zuv;ammenti*effen 
mit  einer  bestimmten  Substanz  der  beti^effemlen  Bakterien  etc.  einen  Nieder- 
schlag, ein  Präzipitat  geben.  Solche  Produkte,  die  man  als  Präzipitine 
bezeichnet  und  die  man  sich  als  abgestoßene  Rezeptoren  des  Protoplasmas 
denken  muß  {Ehrli^hs  Rezeptoren-  oder  Seitenkettentheorie)  sind  sclion  im 
normalen  Blute  physiologischerw-eise  vorhanden,  aber  nur  in  geringen  Spuren, 
sie  häufen  sich  und  entstehen  als  spezifische  Antikörper  in  einem  Tierleibe, 
während  derselbe  eine  Infektionskrankheit  durchmacht  oder  wenn  ihm  künst- 
lich die  betreffenden  Eiweißstoffe,  Bakterien  etc.  injiziert  werden;  die  Sub- 
stanzen, welche  ihre  Produktion  auslösen,  also  die  einverleibten  körperfremden 
Eiweißarten,  bezw.  in  denselben  enthaltenen  besonderen  Stoffe  nennt  man 
p  r  äzi  pit  ogen  e  Substanzen  oder  das  Präzipitin  o  gen. 

Das  Präzipitinogen  sowohl  wie  das  Präzi])itin,  w^elche  beim  Zusammen- 
treffen den  Xiedei^chlag  geben,  sind  ihrer  Xatur  nach  noch  dunkel;  ersteres 
scheint  eiweißfrei,  ein  S])altungsprodukt  des  Eiweißmoleküls  zu  sein,  während 
das  Präzipitin  noch  nicht  vom  Eiweiß  getrennt  werden  konnte  und  sind  diese 
Körper,  wie  man  aus  ihrem  wechselnden  chemischen  und  physikalischen  Ver- 
halten ersah,  je  nach  der  Herkunft  (aus  Bakterien,  Milch,  Eierklar  etc.)  eben 
nicht  einheitlich,  sondern  verschieden  zusammengesetzt. 
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Die  Entdeckung  der  Präzipitation  lieferte  ein  wertvolles  meues  Hilfs- 
mittel zur  Differenzierung  der  genannten  Eiweißarten,  bezw. 
Bakterien;  man  hat  diese  biologischeReaktion  mit  Erfolg  nament- 
lich zu  forensiechen  Zwecken,  zur  Unterscheidung  von 
Blutspuren  und  für  den  Nachweis  der  HerkunftvonFleisch 
in  Wurstwaren  verwendet.  Man  kann  damit  beispielsweise  bestimmen, 
von  welcher  Tierart  eine  Milchprobe  ist  und  wurde  neuzeitlich  von  Bonome 
sogar  für  die  Diagnostik  der  Tuberkulose  diese  Eeaktion  brauchbar  gefunden, 
indem  das  Serum  tuberkulöser  Individuen  in  einem  Plasmafiltrat  von  Tuberkel- 
gewebe oder  von  Tuberkelbazillenkulturen  einen  Niederschlag  gibt,  während 
Serum  gesunder  Tiere  das  Filtrat  klar  läßt. 

Zur  Oewinnung  des  präzipitierenden  Serums  dienen 
gewöhnlich  Kaninchen;  man  spritzt  denselben  intraperitoneal  oder  intra- 
venös diejenige  Flüssigkeit  ein,  für  welche  die  Präzipitierung  gewünscht  wird, 
z.  B.  Pferdefleischsaft  oder  eine  Kolibakterienkultur.  Schon  nach  einer  ein- 
maligen Injektion  von  6  ccm,  einige  Tage  später,  zeigt  das  Kaninchenblut- 
serum die  Eigenschaft,  in  einem  Filtrat  des  Pferdefleischsaftes  oder  bezw.  der 
Kolibazillenkultur  einen  Niederschlag  zu  veranlassen.  Die  Präzipitation  wird 
kräftiger,  wenn  die  Kaninchen  öfter  vorbehandelt  werden;  deshalb  spritzt 
man  dem  Tier  in  Pausen  von  8 — 30  Tagen  wiederholt  die  betreffende  Flüssig- 
keit ein.  Man  wartet  dabei  immer  das  Abklingen  der  hyperthermischen 
Reaktion  ab,  welche  der  Tierkörper  nach  der  Einspritzung  der  körperfremden 
Flüssigkeit  erfährt  (manche  Tiere  magern  ab,  bekommen  mehr  oder  weniger 
starkes  Fieber  etc.).  Wenn  man  z.  B.  einen  Monat  nach  der  Impfimg  mit 
heterologem  Blutserum  oder  Fleischsaft  nochmals  5  ccni  einspritzt,  erhält 
man  nach  wenigen  Tagen  ein  auJSerordentlich  kräftig  präzipitierendes  Serum 
(Schur).  Bei  anderen  Flüssigkeiten  (Milch,  Kulturen)  behandelt  man  die 
Kaninchen  mit  größeren  Dosen  (10  ccm)  und  gibt  in  Intervallen  von. 
1 — 8  Tagen  bis  zu  zehn  Injektionen. 

Auch  Ziegen  und  Schafe  kann  mÄn  so  präparieren ;  von  ihnen  ist 
das  Blut  bequem  durch  Aderlaß  zu  gewinnen,  das  Serum  wird  aber  nicht  immer 
klar.  Von  den  Kaninchen  wird  das  Blut  entweder  durch  Tötung  des  Tieres 
(Halsstich)  gesammelt  oder  aus  einer  Ohrvene  mittels  Kanüleneinstich  in 
einem  ReagenFglas  gesammelt. 

Das  nach  der  Blutgerinnung  sich  absetzende  Serum  muß  ganz 
klar  sein,  man  konserviert  es  durch  Zusatz  von  Chloroform  oder  0*5 %> 
Karbolsäure. 

Ebenso  muß  die  zu  untersuchende  Probe  (die  Milch,  Bouillonkultur  etc.) 
vollständig  klar  sein ;  man  erreicht  dies,  indem  man  sie  durch  Tonfilter 
passieren  läßt  (das  Serrnn  durch  Tonfilter  zu  klären  ist  nicht  empfehlenswert, 
weil  der  Gehalt  an  Präzipitogen  sich  dabei  mindert:  letzteres  wird  nämlich 
durch  manche  Filter  teilweise  zurückgehalten.). 

Die  Probe  wird  meistens  so  angestellt,  daß  man  in  schmale  Glasröhrchen, 
deren  unteres  Ende  in  einen  graduierten  Ansatz  auslauft,  1 — 3  ccm  des  klaren 
Filtrats  gibt,  dann  mehrere  Tropfen  des  Inununserums  zusetzt  und  die  Röhr- 
chen auf  24  Stunden  in  den  Eisschrank  stellt;  hernach  werden  die  Röhrchen 
mit  Hilfe  passender  Holzhülsen  zirka  20  Minuten  zentrifugiert  und  ergibt 
sich  au  der  Höhe  des  BodensatzevS  die  Quantität  des  Niederschlages.  Zur  Be- 
urteilimg  der  Sache  und  Vermeidung  von  Fehlerquellen  sind  Kontrollproben 
mit  Xormalserura  bei  Blutuntersuchungen,  mit  het-erogener  Milch  bei  Milch- 
differenzierung, mit  vei^chicdcnion  Fleiscliarten  bei  Fleischsaftprüfung,  mit 
verschiedenen  Kolistämmen  bei  Differenzialdiagnose  von  Kolibazillen  und 
ähnlieh  l>ei  anderen  Bakterienkulturen  zweckmäßig. 

(Näheres  s.  und  Kraus,  Schur  „Ueber  spez.  Niederschläge  in  Kolle";  Wassermanns 
„Handbuch   d.  pathog.  Mikroorg.",  IV.   1904.   Jena.  Fischers  Verlag.) 
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